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Presentation of the Thematic Area and the issue

This issue is a product of the WATERLAT-GOBACIT NetworR’s Thematic Area (TA) 3,
the Urban Water Cycle and Essential Public Services. TA3 brings together academics,
students, professionals worRing in the public sector, workers’ unions, practitioners from
Non-Governmental Organizations, activists and members of civil society groups, and
representatives of communities and users of public services, among others. The remit
of this TA is broad, as the name suggests, but it has a strong focus on the political
ecology of urban water, with emphasis on the politics of essential water services
(both in urban and rural areas). Key themes addressed within this framework have
been the neoliberalization of water services, social struggles against privatization and
mercantilization of these services, the politics of public policy and management in the
sector, water inequality and injustice, and the contradictions and conflicts surrounding
the status of water and water services as a public good, as a common good, as a
commodity, as a citizenship right, and more recently, as a human right.

In this issue we address the practice of rainwater harvesting in different settings,
presenting experiences from Argentina, Brazil, Chile, Mexico, and Paraguay. Some
of the papers were originally presented at the IX International Meeting of the
WATERLAT-GOBACIT NetworR"Water, Rights, and Utopias: priorities in the process of
democratization of water politics”, Joao Pessoa, Paraiba, Brazil, 3-7 September 2018.

Article 1 was authored by David Sauri, from the Autonomous University of
Barcelona, Spain, co-editor of this issue. The article provides an overall introduction to
the topic of rainwater harvesting.

Article 2, by Martin Sanzana Calvet, Institute of Strategic Studies for
Human Development (INEDH), Concepcion, Bio-Bio, Chile, addresses the practice of
fog catching in arid and semi arid regions of Chile.

In Article 3, Daniel Tagle-Zamora, University of Guanajuato, Leon, Guanajuato, Mexico,
presents findings from research on the implementation of public policies oriented at
the provision of rainwater catchment technologies, mostly for domestic use ,in several
municipalities of the semi arid State of Guanajuato, Mexico.

Article 4 was co-authored by Roberto de Sousa Miranda, Federal University of the
interior of Pernambuco and Federal University of Campina Grande, Paraiba, Brazil,
and Laiany Tassila Ferreira, Federal Rural University of Pernambuco, Brazil.The article
discusses the implementation of a national plan to provide rainwater cisterns in
the semi arid region of North eastern Brazil, with emphasis on the experience of the
State of Paraiba.

Finally, Article 5, by Ana Maria Attias Sole and Ricardo Lombardo Lopez,
from the North-eastern National University, Resistencia, Chaco, Argentina,
provides an overview of the historic legacy of water practices and technologies
inherited from

& WATERLATGOBACIT


https://waterlat.org/thematic-areas/ta3/
https://waterlat.org/thematic-areas/ta3/
https://waterlat.org/meetings/public-meetings/waterlat-gobacit-ix-2018/
https://waterlat.org/meetings/public-meetings/waterlat-gobacit-ix-2018/

WATERLAT-GOBACIT NETWORK WorRing Papers
Thematic Area Series - TA3 - Vol 7N° 4 /2020

the”syncretism”“between indigenous communities (Tupi-Guarani), and the
Jesuit territorial expansion that tooR place between the early seventeenth and the mid
eighteenth centuries in a large region of South America encompassing parts of
Argentina, Bolivia, Brazil, Paraguay and Uruguay. The article focuses mainly on
examples from Argentina, Brazil, and Paraguay, and provides insights into the
significance of historical-cultural research in the production of Rnowledge about
rainwater technologies and the associated culture and practices, which also
contributes to our networR’'s Thematic Area 7, Water-related Art, Communication,
Culture, and Education.

We are delighted to present this issue of the WorkRing Papers, which includes
results from recent and ongoing research projects on rainwater technology,
policies and practices in Europe and Latin America. The articles provide excellent
evidence-based material and examples that will be useful for researchers,
students, activists, practitioners, and decisions makers. We wish you all a pleasant
and fruitful reading.

Jose Esteban Castro, and David Sauri
Editors

Newcastle upon Tyne, Barcelona, and Buenos Aires, December 2020
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Presentacion del Area Tematica y del niimero

Este numero es un producto del Area Tematica (AT) 3, Ciclo Urbano del Agua
y Servicios Publicos Esenciales, de la Red WATERLAT-GOBACIT. EI AT3 reune
académicos, estudiantes, profesionales que trabajan en el sector publico, sindicalistas,
especialistas de Organizaciones no Gubernamentales, activistas y miembros de grupos
de la sociedad civil, y representantes de comunidades y de usuarios de los servicios
publicos, entre otros. El alcance tematico de esta AT es amplio, como lo sugiere el
nombre, pero su foco central es la ecologia politica del agua urbana, con énfasis en la
politica de los servicios publicos esenciales (en areas urbanas y rurales). Algunos de los
aspectos clave que abordamos en este marco han tenido que ver con temas como la
neoliberalizacidén de los servicios relacionados con el agua, las luchas sociales contra la
privatizacion y la mercantilizacién de estos servicios, las politicas publicas y la gestién
en el sector, la desigualdad y la injusticia en relacibn con el agua, y las
contradicciones y conflictos que rodean al agua y a los servicios relacionados con el
agua considerados como bien publico, como bien comun, como mercancia, como un
derecho de ciudadaniay, mas recientemente, como un derecho humano.

En este numero abordamos I|a practica de recoleccion de agua de lluvia en
diferentes contextos y presentamos experiencias de Argentina, Brazil, Chile, México, y
Paraguay. Algunos de los trabajos fueron presentados originalmente en la IX Reunién
Internacional de la Red WATERLAT-GOBACIT “Agua, Derechos y Utopias: Prioridades
en el Proceso de Democratizacion de la Politica del Agua, Joao Pessoa, Paraiba, Brasil,
3-7 September2018.

El Articulo 1, a cargo de David Sauri, Universidad Autonoma de Barcelona,
Espana, co-editor del numero, provee una introduccion al tema de la recoleccién de
agua de lluvia.

En el Articulo 2, Martin Sanzana Calvet, Instituto de Estudios Estratégicos para el
Desarrollo Humano (INEDH), Concepcidn, Bio-Bio, Chile, trata el tema del uso de
sistemas "“atrapanieblas” en zonas aridas y semiaridas de Chile.

En el Articulo 3, Daniel Tagle-Zamora,Universidad de Guanajuato, Ledn, Guanajuato,
Meéxico, presenta resultados de investigacion sobre la implementacion de
politicas 3
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publicas orientadas a la provision de tecnologias de recoleccion y uso de agua de
lluvia, sobre todo para uso domeéstico, en varios municipios del semiarido Estado
de Guanajuato, México.

El Articulo 4, escrito conjuntamente por Roberto de Sousa Miranda, Universidad
e Federal do Agreste de Pernambuco vy Universidade Federal de Campina
Grande, Paraiba, Brasil, y Laiany Tassila Ferreira, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Brasil, discute la implementaciébn de un plan nacional para
suministrar cisternaspara recolectar agua de lluvia en las regiones semiaridas del
nordeste de Brasil, con énfasis en la experiencia del Estado de Paraiba.

Finalmente, el Articulo 5, a cargo de Ana Maria Attias Solé y Ricardo Lombardo
Lépez, de la Universidad Nacional del Nordeste, Resistencia, Chaco, Argentina,
presenta una mirada general sobre el legado histérico de las practicas y tecnologias
heredadas del “sincretismo”entre las comunidades indigenas(Tupi-Guarani), y la
expansion territorial de la Orden de Jesus que tuvo lugar entre inicios del Siglo XVIl y
mediados del XVIII en una amplia region de Sudamérica, que incluye parte de
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay. El articulo se centra principalmente
en ejemplos de Argentina, Brasil, y Paraguay, y provee indicios de la relevancia
de la investigacion histoérico-cultural en la produccion de conocimiento sobre las
tecnologias de recoleccion de agua de lluvia y las culturas y practicas asociadas, un
tema que también contribuye al Area Tematica 7 de nuestra Red, Arte, Comunicacion,
Cultura y Educacion relacionadas con el Agua.

Con gran placer presentamos este numero de los Cuadernos de Trabajo, que
es resultado de proyectos de investigacidon recientes y en marcha sobre la
implementacion de politicas publicas conectadas con la captaciony uso de agua
de lluvia en Europa y América Latina. Los articulos presentan excelente material y
ejemplos, basados en evidencia empirica, que seran de utilidad para investigadores,
estudiantes, activistas, especialistas y tomadores de decisiones, entre otros
actores. Les deseamos una placenteray fructifera lectura.

José Esteban Castro y David Sauri
Editores

Newcastle upon Tyne y Buenos Aires, diciembre de 2020

& WATERLATGOBACIT


https://waterlat.org/es/areas-tematicas/at7/
https://waterlat.org/es/areas-tematicas/at7/

WATERLAT-GOBACIT NETWORIK WorkRing Papers
Thematic Area Series - TA3 - Vol 7N° 4 /2020

Articulo 1

Aprovechamiento de aguas pluviales: oportunidades y
retos

David Sauri', Departamento de Geografia, Universidad Autonoma de Barcelona (UAB),
Bellaterra, Cataluna, Espana

Resumen

El presente trabajo pretende ofrecer una aproximacion de caracter general al agua de
lluvia como recurso hidrico. Elaprovechamiento de aguas pluviales, una practica habitual
en muchas civilizaciones del pasado en todo el planeta vuelve a recuperar protagonismo
tanto en los paises desarrollados como en los paises en vias de desarrollo. En estos
ultimos, y especialmente en algunas areas rurales de Asia, Africa y América Latina, las
aguas pluviales proporcionan un recurso mas abundante y de mejor calidad que fuentes
superficiales lejanas y contaminadas. En los paises desarrollados, el aprovechamiento
del agua de lluvia permite liberar recursos de la red publica y satisfacer ciertos usos
sin tener que utilizar infraestructuras muy costosas. Sin embargo, las aguas pluviales
adolecen de un problema importante como es la falta de seguridad en el suministro,
especialmente en el caso de no disponer de superficies de captacion y de depdsitos de
almacenamiento bien dimensionados para zonas de precipitaciones escasasy erraticas.
En términos hidrosociales, el aprovechamiento del agua de lluvia puede empoderar a
las comunidades de muchos lugares del planeta bajo una gobernanza descentralizada
y de control local de los recursos hidricos.

Palabras clave: agua de lluvia; usos; paises desarrollados; paises en desarrollo; control
local.

Recibido: mayo de 2019 Aceptado: octubre de 2019

1 E-mail: david.sauri@uab.cat.
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Abstract

This paper presents a general approach to rainwater as a water resource. The use of
rainwater, a common practice in many civilizations of the past throughout the planet,
is regaining prominence in both developed and developing countries. In the latter
and especially in some rural areas of Asia, Africa and Latin America, rainwater may
provide more abundant and better-quality water than distant and polluted surface or
groundwater sources. In developed countries, the use of rainwater diminishes pressures
on public networRs, satisfying certain uses without having to resort to very expensive
and environmentally problematic infrastructures. However, rainwater suffers from a
major problem which is the uncertainty of supply, especially in the absence of well-
sized catchment surfaces and storage tanRs for areas of scarce and erratic rainfall. In
hydrosocial terms, the use of rainwater can empower communities in many parts of the
planet fostering decentralized governance and control of water resources.

Keywords: rainwater; uses; developed countries; developing countries; local control.

Received: May 2019 Accepted: October 2019
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, los recursos hidricos convencionales y las
infraestructuras que los sostienen (especialmente embalses y trasvases) se han
mostrado crecientemente incapaces de hacer frente a la demanda de agua sin generar
impactos econdmicos, sociales y ambientales de gran importancia que cuestionan
su viabilidad futura. Ello requiere el desarrollo de recursos alternativos para satisfacer
la demanda de agua, especialmente en las ciudades en expansiéon del Sur Global
pero también en muchas areas rurales que carecen de acceso seguro y regular a
fuentes de suministro (Castro, 2019). Estos recursos alternativos se pueden generar
a partir de grandes infraestructuras centralizadas y bajo una gobernanza parecida a
la de los sistemas hidraulicos mas convencionales como seria el caso de las grandes
plantas desalinizadoras o de tratamiento y regeneracion de aguas residuales. Pero
también pueden desarrollarse a escalas mas pequenas y bajo esquemas de gestidn
descentralizada y en gran parte controlada por los propios usuarios finales, incluyendo
los hogares. Recursos como las aguas subterraneas locales, las denominadas aguas
"grises” (que se pueden reciclar en los propios hogares para usos no potables) o las
aguas pluviales serian ejemplos de esta opcién de gobernanza descentralizada y
participativa.

El presente articulo se ocupara de uno de estos recursos alternativos como son las
aguas pluviales. La recoleccién de agua de lluvia constituye probablemente la practica
mas antigua de captacion de recursos hidricos en el mundo. Relegada muchas veces
al olvido en tiempos recientes, sobre todo por el desarrollo de grandes infraestructuras
hidraulicas, el agua de lluvia esta adquiriendo un protagonismo renovado como
consecuencia del aumento de la demanda de agua y la necesidad de promover
recursos alternativos de caracter local y de gestion descentralizada ante retos de
gran trascendencia como el cambio climatico (Amos et al., 2016). En este trabajo nos
ocuparemos basicamente del agua de lluvia capturada y reutilizada directamente
cerca del punto de precipitacion y no del agua de lluvia que circula como escorrentia
superficial y que en las ciudades suele capturarse y gestionarse mediante el sistema de
alcantarillado, aunque también en este caso existen alternativas de aprovechamiento
de estos flujos de escorrentia (Cousins, 2018).

En esencia, el aprovechamiento del agua de lluvia implica el diseno y construccion
de un entramado de recogida de agua de tejados y otras superficies para su
almacenamiento posterior en tanques o depositos. El destino de esta agua varia en
funcion de necesidades y usos. En las zonas rurales de paises en desarrollo como por
ejemplo Nepal o Bangladesh o en otras areas como el Nordeste brasileno, el agua de
lluvia se utiliza directamente como agua potable para el consumo humano. En paises
africanos y asiaticos, el agua de lluvia para beber o para cocinar puede suponer ahorros
de tiempo muy importantes en la recoleccién de agua necesaria para los hogares al
evitarse desplazamientos a menudo largos y costosos (Mellor et al. 2012; Domeénech et
al.2012). En Bangladesh, el aprovechamiento de aguadelluviarepresenta una alternativa
imprescindible a recursos superficiales y sobre todo subterraneos contaminados con
arsénico (Islam et al. 2010). Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia no
se limitan a las zonas rurales sino que también se hallan presentes cada vez mas en
las zonas urbanas. Ciudades como Chittagong (Bangladesh), con mas de 3.000 mm
de lluvia al ano, deben afrontar ano tras ano problemas de escasez de agua unidos a
problemas de inundaciones urbanas. En este sentido, la recogida y almacenamiento
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de agua de lluvia puede contribuir a mitigar ambos riesgos (ARter y Ahmed, 2015). En
Ciudad de México, otra gran urbe, la escasez de agua, tanto en cantidad como en calidad,
es uno de los retos mas importantes que tiene planteados la ciudad para el futuro.
Un proyecto piloto de suministro de agua potable a partir de agua de lluvia instalado
en la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM) ha dado como resultado un
recurso perfectamente homologable en términos de calidad (imaz et al., 2018). Por otra
parte y también en el Distrito Federal ya existen experiencias de cubrir exclusivamente
con agua de lluvia la demanda de ciertas actividades econdmicas como empresas de
logistica (L6épez Zavala et al.,, 2018). Diversas ciudades chinas cuentan asimismo con
sistemas de recogida y almacenamiento de agua de lluvia, muchos de ellos dirigidos a
evitar los impactos de la escorrentia superficial tras precipitaciones de gran intensidad
(Zhang y Hu, 2014). En los paises desarrollados, la funcion principal del agua de lluvia
es satisfacer usos no potables (riego de jardines, llenado de cisternas de bano, limpieza
de superficies del hogar, etc.) que, de otra manera, tendrian que ser suministrados por

agua de red (Steffen et al., 2012; Sauri y Garcia, 2020).

El aprovechamiento de aguas pluviales en el mundo actual

En funcion de condiciones econdmicas, sociales y ambientales especificas, se estima
que el agua de lluvia puede satisfacer entre el 12y el 100 por ciento de las necesidades
de agua de un hogar, especialmente en areas de bajo consumo hidrico (Ghisietal.,2007;

Zhang et al., 2009; Abdulla y Al-Shareef, 2009; Musayev et al., 2018). Actualmente, la
recogida de agua de lluvia en el mundo para su uso posterior ofrece unos resultados

muy dispares. En las areas rurales africanas y asiaticas y en algunas ciudades del Sur
global, el aprovechamiento de aguas pluviales empieza a cobrar cierta fuerza. Asi,
en China durante las ultimas dos décadas se han construido mas de 5,5 millones de
cisternas de recogida de agua de lluvia en areas rurales para usos potables y agricolas
(Gould et al., 2014). En 200], Brasil lanzd el programa “Un Millén de Cisternas” como
alternativa a los problemas de suministro de agua en las areas rurales de este pais,
especialmente las del Nordeste (de Moraes y Rocha, 2013). Un ejemplo que demuestra
la rapidez y flexibilidad con que se puede movilizar este recurso se encuentra en areas
afectadas por calamidades de origen natural como tsunamis o tempestades tropicales.
Asi, la expansidon de los aprovechamientos de agua de lluvia ha sido especialmente
notable en las areas de Sri Lanka afectadas por el tsunami de 2004 o en Myanmar tras
el ciclon “Nargis” (WHO, 2019).

En el mundo desarrollado, los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia se
han multiplicado sobre todo en ciudades situadas en entornos aridos o semiaridos
como por ejemplo en California, Estados Unidos, o en regiones de Australia. Es en
este Ultimo pais, y especialmente durante la denominada "“Sequia del
Milenio” (1995-2009), donde mas ha avanzado la implantacion de estos sistemas.
Segun estadisticas oficiales, en 2010 aproximadamente un millén y medio de hogares
(20 % del total de los hogares australianos) disponia de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia (ABS, 2010). En Europa, en cambio, la presencia
de estos sistemas es mas evidente en paises de régimen climatico relativamente
[luvioso como Alemania que en lugares de clima mas seco como los paises
mediterraneos. Mientras que en Alemania, alrededor de una tercera parte de los
edificios de nueva construcciéon cuentan con estos sistemas (Schuetze, 2013), el rico
legado histéricovinculado a estos aprovechamientos enlas areas
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mediterraneas en buena parte se halla actualmente en desuso bajo diversos estados
de degradacion. Cabe senalar que en algunos casos existen iniciativas casi siempre de
caracter local para promover estos sistemas. En la provincia de Barcelona, por ejemplo,
diversos municipios han incorporado la obligatoriedad del aprovechamiento de agua
de lluvia para viviendas unifamiliares y plurifamiliares con jardines de cierto tamano
que precisan de riego (Domeénech y Sauri, 2011). En conjunto, por tanto, este recurso
muestra avances considerables en muchos lugares del mundo, aunque la realizaciéon
de su pleno potencial como alternativa a los recursos convencionales todavia se halla
lejos.

Aprovechamiento de agua de lluvia: ventajas e inconvenientes

En este apartado se examinaran las principales ventajas e inconvenientes de los
sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales, tanto en términos de cantidad como
en términos de calidad.

De manera general, el agua de lluvia presenta una serie de ventajas muy significativas.
En paises donde existe una red publica de abastecimiento, el agua de lluvia no requiere
los inputs energéticos de los sistemas convencionales de suministro ni tampoco genera
las emisiones de gases de efecto invernadero ni de otros contaminantes derivados del
consumo de ciertos tipos de energia. Al tratarse de un recurso local y descentralizado
apto para una multitud de usos, permite el ahorro de agua de la red publica vy, junto
con otros recursos no convencionales y acciones de ahorro de agua, puede contribuir
a reducir el tamano y los costes de las infraestructuras que sustentan a estas redes.
Ademas, la captura de agua de lluvia reduce la escorrentia urbana vy, por tanto, las
inundaciones y la contaminacion difusa asociada a estos flujos de escorrentia (Farreny
et al., 2011b; Ghaffarian-Hoseini et al., 2016).

Por lo que se refiere a las ventajas en términos de disponibilidad del recurso y, como
se ha afirmado anteriormente, en el contexto del mundo en desarrollo, la recoleccion
de agua de lluvia resulta una alternativa viable para beber y cocinar frente a otras
fuentes de agua mas escasas, contaminadas o distantes (Domenech et al., 2012). En
el mundo desarrollado, el agua de lluvia puede satisfacer multiples usos no potables,
algunos de ellos como el riego de jardines, de consumos elevados y por tanto onerosos
a nivel econémico. En relacién con la calidad, el agua de lluvia capturada en la fase
de precipitacion se halla libre de muchas de las substancias que pueden contaminar
el agua durante la fase de escorrentia (metales pesados, pesticidas, contaminantes
organicos, etc.). Ademas, su contenido en sales o en cal es relativamente bajo (Abdulla
y Shareef, 2009). Sin embargo, para ser potable debe asegurarse que las superficies de
captacion (tejados, etc.) estén libres de materias potencialmente nocivas como polvo,
hojas, insectos, restos fecales de pajaros, etc. Por ello se recomienda que las superficies
de captacion sean preferentemente metalicas (Ghaffarian-Hoseini et al., 2016).

En términos de aceptacion social, este recurso resulta generalmente muy bienvenido
por parte de los usuarios por varios motivos. En primer lugar, por suponer unos flujos de
calidad adecuada que son accesibles con relativa facilidad. Para ciertas areas rurales
del mundo en desarrollo, como las africanas y asiaticas, ello supone aliviar las cargas
de mujeres y ninos generalmente responsables por conseguir agua para los hogares y
que deben emplear diariamente un tiempo considerable en esta tarea. En un estudio
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sobre areas rurales de Nepal, por ejemplo, la instalacién de depdsitos de recogida de
agua de lluvia en poblados supuso reducir a poco mas de dos horas diarias el tiempo
destinado a la busqueda de agua durante la estacién seca y a cero durante la estacion
lluviosa, cuando anteriormente se dedicaban hasta seis horas diarias a estas labores.
Ello permitié que los hogares dispusieran de mas tiempo para la educacién de los ninos
y para disponer de tiempo para actividades productivas como la pequena agricultura y
ganaderia. Ademas y debido a la mayor cantidad y calidad de agua disponible, la higiene
mejoro sustancialmente y la incidencia de diarreas se redujo a la mitad (Domeénech et
al. 2012). Por su parte, los usuarios de los paises ricos destacan, entre otros aspectos, el
ahorro econdmico que obtienen al no tener que utilizar agua dered y el hecho de que se
trata de una gestion mas cercana a la fuente de los recursos hidricos (Vallés-Casas et al,
2016). En ambos casos nos encontramos ante una gobernanza del recurso hidrico mas
descentralizada y participativa, y, por tanto, en principio, mas atractiva para los usuarios.

En conjunto, pues, se trata de un recurso que goza de una importante aceptacion
social y que los usuarios la valoran de una manera consistente, especialmente
en comparacion con otros flujos alternativos. Kelly et al. (2015), por ejemplo, senalan
que, para usos potables, el agua de lluvia se prefiere al agua procedente de
desalinizadoras o al agua regenerada. Igualmente, y para una muestra de residentes en
Alicante (Espana), el agua de lluvia ocupaba el primer lugar en las preferencias de los
usuarios con relacion a otras opciones (March et al. 2015). Cuando se combinan
factores como costes econdmicos, ahorros de agua y percepcion del recurso, el
agua de lluvia suele suscitar asimismo opiniones muy favorables (Doménech y Sauri,
2012).

El principal inconveniente es, sin duda, la falta de garantia de suministro,
especialmente para zonas climaticas aridas o semiaridas con precipitaciones
escasas e irregulares (Kunar 2004). Sin embargo, esta garantia depende tanto de
la lluvia caida como de la capacidad para recogerla y almacenarla. En este sentido,
elementos del sistema de aprovechamiento como la superficie de captacion y el
tamano del tanque o depodsito resultan criticos. Para superficies de captacion
pequenas (50 m? o menos) y depdsitos de volumen reducido (5.000 litros o
menos), el agua de lluvia resulta insuficiente para satisfacer los usos basicos con
ciertas garantias. Ahora bien, para superficies de captacion de agua de lluvia de 250
m? y tanques de unos 20.000 litros, la garantia de suministro supera el 80 o el 90
por ciento, incluso en las zonas mas secas del planeta (Musayev et al. 2018).
Aunque muchos usuarios lamentan sobre todo no disponer de tanques con
mayor capacidad de almacenamiento de agua, quiza la verdadera limitacion para
muchos hogares sea el tamano de las superficies de captacion. Un aspecto que
viene recabando gran interés es el posible impacto del cambio climatico sobre estos
recursos que, en general, se considera negativo para aquellas zonas del planeta
para las que se anticipa una reduccidon de las precipitaciones, como por ejemplo
Australia (Hake et al. 2016) o el Oeste de los EEUU (Alamdari et al. 2018). En cambio,
quiza no se reconoce lo suficiente el potencial de estos sistemas para reducir los
flujos de escorrentia asociados a una mayor frecuencia de precipitaciones de gran
intensidad vinculadas al cambio climatico en muchos lugares del mundo, como
en el ambito mediterraneo europeo. En este sentido, el almacenamiento controlado
de flujos que de caso contrario podrian causar inundaciones, representa un ejemplo
de como un riesgo puede llegar a convertirse en un recurso (Sauri y Palau-Rof, 2017).

Otro posible inconveniente atane a la financiacion de estos sistemas. En muchos
paises, se argumenta que, sin algun tipo de subsidio publico, la generalizacion del
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uso de aguas pluviales resulta problematica. De hecho, si Australia es seguramente
el primer pais del mundo en numero de sistemas de aprovechamiento de agua de
lluvia se debe en gran parte a las ayudas publicas (Rahman et al., 2012). Para otros
paises desarrollados, la rentabilidad financiera solo puede asegurarse con proyectos
relativamente grandes (Farreny et al. 2011) o con precios e impuestos al agua de red
relativamente altos (Hajani y Rahman, 2014; Dallman et al.,, 2016). En el mundo en
desarrollo, la mayor parte de los hogares no disponen de recursos para instalar estos
sistemas y deben recurrir a la asistencia financiera del Estado o de organizaciones no
gubernamentales (ONGs) (Kahinda et al., 2010). En cualquier caso, el reto sigue siendo
reducir el coste de los sistemas (Campisano et al., 2017) incluyendo los costes de
mantenimiento (Lee et al., 2016). Otro elemento destacable a nivel de politicas publicas
en algunos casos es la obligatoriedad de instalacion de estos sistemas a partir de ciertos
umbrales en términos de consumo de agua como, por ejemplo, el riego de jardines. La
obligatoriedad puede percibirse en un primer momento como imposicion pero en casos
como ciertos municipios de la provincia de Barcelona que han promulgado ordenanzas
de ahorro de agua, la aceptacion posterior por parte de los usuarios ha sido buena en
lineas generales (Vallés-Casas et al. 2016).

También resulta interesante contrastar las ventajas e inconvenientes del
aprovechamiento de agua de lluvia con otros recursos no convencionales como la
desalinizacion,las aguasresidualesrecicladasylas denominadas “aguas grises” o aguas
recicladas en edificios a partir de duchas y baneras. En comparaciéon con estos recursos,
el aprovechamiento de agua de lluvia obligaria a una inversioén inicial relativamente
elevada (de ahi, la necesidad de ayudas publicas o de ONGs en muchos casos) y, en
funcion de las caracteristicas del sistemay el réegimen de lluvias dominante, adoleceria
de una garantia de suministro baja en relacién con los otros tres tipos de recursos.
En cambio, aspectos como la accesibilidad, la calidad, el coste de generar el recurso
en si (incluyendo costos energéticos practicamente nulos), la simplicidad tecnoldgica,
el bajo impacto ambiental y la elevada aceptacion social incidirian favorablemente en
comparacion con los otros recursos (Domeéenech et al. 2012). Por lo que se refiere a la
valoracion del agua de lluvia por parte de distintos agentes sociales vinculados a la
gestion del ciclo hidrolégico, en un estudio centrado en el ambito metropolitano de
Barcelona el recurso alcanzé una nota maxima por parte de grupos ambientalistas
y empresas instaladoras de sistemas de captacion, pero una nota minima (aunque
buena) por parte de las empresas suministradoras de agua (Doménech et al. 2012). En
conjunto, pues, aunque con algunas excepciones, las aguas pluviales suelen ocupar el
primer lugar en las preferencias relativas al uso de distintos recursos alternativos por
parte de usuarios, gestores y expertos.

Aguas pluviales y contexto sociocultural

Finalmente, cabria preguntarse también por el papel del agua de lluvia en el contexto
sociocultural que rodea la gestion de los recursos hidricos. Este es un debate que atane
ante todo al mundo rico pero que demuestra claramente que la gestion de recursos
hidricos a escala del hogar no puede desmarcarse de consideraciones economicas,
sociales y culturales. Para algunos autores (Delaney y Farm, 2015), en los paises ricos
la simple presencia de la tecnologia no asegura su uso, especialmente si este ultimo se
considera limitado; por ejemplo, el uso de agua pluvial solamente para regar el jardin
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Yy nO para usos interiores percibidos como mas exigentes en calidad. Otros autores
cuestionan el argumento de que utilizar agua de lluvia pueda suponer un ahorro efectivo
en el total de agua consumida por los hogares. En este sentido, para el caso australiano
Moy (2011) distingue tres grandes categorias de usuarios. En primer lugar, y como
grupo mas numeroso, aquellos usuarios que ven en el agua de lluvia un medio para
asegurar su independencia del agua de la red y poder continuar asi con sus patrones
de consumo habituales, que a veces pueden verse restringidos por situaciones de
sequia. Un segundo grupo estaria formado por hogares con una actitud generalmente
proambiental pero que no incide en cambios apreciables en la tipologia de consumo.
En este caso, los hogares no reducirian su consumo de agua, pero al utilizar recursos
pluviales propios considerarian que ya satisfacen los requisitos de la conservacion. Por
ultimo, un tercer grupo mucho mas reducido utilizaria aguas pluviales pero pondria el
mayor énfasis en el ahorro de agua, independientemente del origen de esta ultima.
Finalmente, resulta necesario insistir en la dimensiéon politica de las aguas pluviales
en el sentido de eliminar la distincién entre proveedor y consumidor o cliente (como en
los servicios de agua convencionales) y de proponer un nuevo paradigma en la gestion
urbana del agua, cuestionando no solo las grandes infraestructuras sino también su
gobernanza en manos de expertos a menudo poco sensibles a los condicionantes de
muchas areas que sufren carestia de agua (Sofoulis, 2015).

Conclusiones

El presente trabajo se ha ocupado de un recurso hidrico alternativo, el agua de
lluvia, en franca expansion en muchos lugares del mundo, especialmente en aquellos
caracterizados por situaciones de estrés hidrico. En los paises en vias de desarrollo
este recurso puede satisfacer necesidades basicas que, hasta ahora, y en ciertos paises
africanos y asiaticos, requerian la movilizacion de mujeres y ninos en la busqueda
cotidiana de agua escasa y de calidad incierta para lo que se empleaba una parte
significativa de la jornada. En los paises desarrollados el agua de lluvia contribuye a
satisfacer usos no tan imprescindibles, pero igualmente presentes como el del agua
necesaria para las cisternas de banos, para la limpieza del hogar o para el riego de
superficies exteriores ajardinadas.

En ambos casos, los sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales forman parte
de una cultura renovada de infraestructuras hidraulicas urbanas y rurales basada en
proyectos descentralizados y realizados a menudo a escala del hogar o del poblado,
con un sistema de gobernanza muy cercano al usuario final y en el que este ultimo
participa de manera decisiva. El articulo se ha interesado por destacar las multiples
ventajas asociadas al aprovechamiento de los recursos pluviales, pero también algunos
posibles inconvenientes, especialmente los relacionados con la garantia del suministro.
En ese sentido y de manera relevante para areas de clima semiarido, las incertidumbres
vinculadas al régimen de precipitaciones, acentuadas en algunas areas por el cambio
climatico, obligan a desarrollar sistemas basados en grandes superficies de captacion
y también en depodsitos de gran capacidad, lo cual a menudo resulta dificil por la
estructura y caracteristicas de las edificaciones y los costes todavia elevados de estos
sistemas. La financiacion de los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia puede
representar también un obstaculo para su expansion en los paises desarrollados, por
lo que en muchos casos Unicamente la existencia de subvenciones publicas para su
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instalacion garantiza una cierta presencia. En otros casos, el coste de los sistemas
puede estar incluido en el precio de la vivienda y quiza sea mas facilmente asumible.
Otra desventaja notable estriba en su dificil implantacion en medios urbanos densos
en los que predomina el urbanismo vertical. En estos casos, la superficie de captacion
es muy reducida en comparacioncon la demanda potencial y otros recursos
alternativos, como las denominadas aguas grises, que poseen importantes ventajas
comparativas con respecto a las aguas pluviales.

A pesar de los problemas anteriormente resenados, el aprovechamiento de aguas
pluviales representa un paso adelante en las politicas hidricas que buscan liberarse
de los problemas de las grandes obras hidraulicas y su entramado de impactos
econdmicos, sociales y ambientales y optar por recursos mas cercanos y mas abiertos
a la participacién de los usuarios. En muchos lugares del planeta, especialmente en las
zonas rurales. pero también en areas urbanas del mundo en desarrollo, el Estado, por
diversos motivos, ha sido en gran parte incapaz de proveer a la poblacién de un bien
esencial como es el agua. Por su parte, el mercado ha mostrado poco interés en resolver
estas demandas por la escasa capacidad de pago de muchos hogares. En ambos casos,
el enfoque del suministro de agua es mayoritariamente el de grandes infraestructuras
caras, que tienen fuertes impactos. En cambio, recursos descentralizados, de coste
econdmico modesto en conjunto y cercanos a los usuarios, como las aguas pluviales,
suponen una alternativa cada vez mas solida para paliar la falta de acceso al agua
de una parte todavia importante de la poblacién mundial. Ademas, y como afirma
Sofoulis (2015), el agua de lluvia puede contribuir a la construccion de un sentimiento
de comunidad y de participacion activa en la gestion del recurso, que cuestione el
paradigma neoliberal de los usuarios del agua como simples clientes en manos de
expertos y grandes corporaciones publicas o privadas.
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Atrticulo 2

Atrapanieblas como experimentos en el ciclo hidrosocial
de zonas aridas en Chile

Martin Sanzana Calvet', Instituto de Estudios Estratégicos para el Desarrollo Humano
(INEDH), Concepcion, Bio-Bio, Chile

Resumen

En un contexto marcado por la privatizacién del agua y de las companias sanitarias,
y por la existencia de arreglos institucionales precarios para las zonas rurales, desde
los anos 1980s en las zonas aridas del norte chileno se viene experimentando con
atrapanieblas, dispositivos de cosecha de agua de niebla. Este articulo examina el
desarrollo de los sistemas en tres comunidades rurales de la Regién de Coquimbo,
analizando la evolucion de estos experimentos con relacidén a los procesos sociales de
produccion de escasez e injusticia hidrica. Mediante el analisis documental se detallan
los experimentos y se caracterizan los territorios hidrosociales en que se insertan,
enfatizando tanto la potencialidad como la ambigledad de estos sistemas como
alternativa al régimen hidrico dominante.
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Abstract

Since the 1980s experimentation with fog collection devices have taken place in arid
areas of northern Chile, in a context of both privatization and precarious institutional
arrangements for rural areas. This article examines the implementation of these
experimental systems in three rural communities of the Coquimbo Region, to analyse
the linkRages between experiments and the social production of water scarcity
and injustice. Based on a documentary analysis, this workR describes the
experiments and characterizes the hydro-social territories in which they are inserted,
emphasizing both the potential and the ambiguity of these systems as an alternative
to the dominant water regime.

IKeywords: rainwater; uses; developed countries; developing countries; local control.
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Introduccion?

En un contexto de cambio climatico que intensifica los eventos climaticos extremos,
facilitando la expansion de la desertificacion, se han multiplicado situaciones de escasez
hidricay conflictos por el agua. Esto es notorio en el caso de las zonas aridas, de la mano
de fendmenos de intensificacion de actividades productivas mineras, agricolas y de
generacion de energia, sumadas a procesos desregulados de urbanizacién. En el caso
chileno, en particular, hay que anadir sucesivos procesos de neoliberalizacion del agua
iniciados durante la Dictadura Militar (1973-1990) que han privatizado tanto fuentes de
agua y derechos de uso como empresas de agua potable y sanitarias, agudizando asi
socialmente situaciones geo-climaticas de escasez hidrica. Una de las consecuencias
de esa escasez ha sido la busqueda de sistemas de produccion de agua alternativos
a la captacion de flujos superficiales y subterraneos. La desalinizacién, el trasvase
de cuencas, el almacenamiento en estanques temporales, la provision via camiones
aljibe, la venta de agua al por menor via bidones y botellas son todas soluciones que
con diferentes escalas y costos que ya estan en curso. Entre estas tecnologias surgen
también los atrapanieblas, como promesa de soluciones sustentables a los problemas
de escasez hidrica en zonas aridas, basados en una tecnologia de cosecha de agua de
nubes distinta a la captura de agua lluvia.

Considerando que, a la fecha de escribir este texto, su implementacion se mantiene
aun restringida a casos aislados y programas piloto, este trabajo explora la ecologia
politicade laexperimentacion en desarrollo de los atrapanieblas. El foco del articulo son
los experimentos y su relacion con el contexto de acceso al agua y otras soluciones
de provision. Partiendo de una mirada centrada en la Regién de Coquimbo en Chile,
donde desde hace décadas se ha experimentado con el desarrollo de diversos
sistemas de provision alternativa de agua, se analiza mediante revisidén de literatura
especializada y métodos de analisis documental la instalacién de atrapanieblas en
las comunas de La Higuera y Ovalle, ubicadas al sur del desierto de Atacama.

Marco teérico y metodologia

Para el estudio critico de la experimentacion de sistemas no-tradicionales de
provision de agua en zonas aridas es pertinente elaborar un marco de analisis que ayude
a entender el rol de los atrapanieblas en el complejo de relaciones socio-naturales y su
relacion con el poder. Para ello resulta util recurrir a los estudios en ecologia politica,
que vienen evidenciando que las condiciones de escasez y abundancia del agua se
relacionan con procesos sociales e histéricos que construyen una determinada manera
de producir, usar y concebir el agua (BakRRer, 2000; Swyngedouw, 2007). La propia
nocion de ciclo hidrolégico, como un concepto objetivo y neutral, ha tendido a velar a los
proyectos politicos de gobernanza del agua que movilizan la técnica, el ordenamiento
juridico, el conocimiento y el capital para producir “agua” escindiendo al elemento de su
contexto climatico, geografico y social (BakRRer, 2012).

También, en las aportaciones desde la ecologia politica urbana el agua es parte de un

2 El articulo presenta resultados del Proyecto “Aproximacion a la ecologia politica de la experimentacion
en sustentabilidad hidrica en la Region de Coquimbo, Chile”, 2019, Instituto de Estudios Estratégicos para
el Desarrollo Humano (INEDH), Concepcion, Bio-Bio, Chile.
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ciclo mediado por sistemas sociales de producciéon y distribucién, una regulaciéon donde
se entrecruzan procesos de modernizacion capitalista, formacion estatal-nacional,
instituciones culturales y resistencias (BakRRer, 2003; Swyngedouw 2004; Kaika, 2004).
Bajo esta mirada, la circulacion del agua no solo genera beneficiarios y perjudicados,
sino que el propio metabolismo del agua se entiende como una configuracién hibrida
entre hidrologia y formacién social, un ciclo hidrosocial donde el agua circula hacia el
poder (Swyngedouw, 2009) y por el cual agua y sociedad se producen y reproducen
mutuamente (Linton y Budds, 2013). Los derechos de propiedad y/o de acceso al agua
expresarian entonces relaciones de poder, y podrian ser concebidos incluso como
“un componente de los derechos civiles de la ciudadania” (Castro, 2006: 276). Ello es
relevante en relaciéon a la gobernanza del agua en el caso chileno, donde existe amplia
evidencia de los continuos procesos de neoliberalizaciéon que establecieron un marco
regulatorio de privatizacion de los derechos de agua y de las empresas sanitarias, a
la vez desposeyendo a la sociedad del acceso a un bien comun (Budds, 2004; Bauer,
2012). El resultado fue la consolidacion de un control del agua privado y monopdlico
en el caso de las empresas sanitarias, basado en avanzados sistemas socio-técnicos,
que hoy dominan los flujos y reservas de agua existentes —ya sea para la produccion
de agua potable, las actividades silvo-agropecuarias o la mineria —mientras que se
multiplicaron las zonas residuales desposeidas donde las comunidades y los 6érganos
estatales buscan resolver la provision minima de agua mediante arreglos de relativa
precariedad (Duran, 2015; Zurbriggen, 2014).

[Por otra parte, en el estudio de las transiciones a la sustentabilidad de los regimenes
sociotécnicos ha emergido la nocion de “experimento”, como potencial detonante
de cambio en esas configuraciones de actores, normas, y técnicas por las cuales las
necesidades sociales son satisfechas (Schot y Geels, 2008; Sengers et al., 2016).
Ya sea busquen explotar nichos de mercado o se generen desde organizaciones de
base, tengan un caracter social bien delimitado, o apunten a metas de transicion y
sustentabilidad, los experimentos pueden ser entendidos como iniciativas que a través
de medios sociotécnicos buscan establecer modos alternativos mas eficientes de suplir
una funcion social, haciendo de un lugar o espacio social un laboratorio en condiciones
de vida real (/bid.). La experimentacion trata de probar y difundir nuevas tecnologias
cuyo aprendizaje puede resultar en un escalamiento del conocimiento — apropiable por
el publico o por actores privados - influenciando tendencias de cambio mas profundas
en el régimen sociotécnico dominante, mientras que el analisis critico se enfoca sobre
todo en los nuevos modos de gobernanza que se establecen y en identificar a quiénes
benefician/perjudican (BulReley y Castan Broto, 2013). Aunque la investigacion se ha
enfocado en los experimentos urbanos como nueva forma de gobernanza (Caprotti y
Cowley, 2017), aqui se aplica ese marco para casos fuera de las ciudades.

En zonas donde la percepcion de escasez hidrica motiva y legitima la busqueda
de nuevos sistemas de produccion y distribucion de agua se han reportado modelos
de solucion de gran escala promovidos por el Estado, ya sea enfocados en la gestion
(como cobro, ajustes de precio o privatizacion) o bien en el escalamiento de grandes
infraestructuras como embalses, transposicion de cuencas y plantas desalinizadoras
(Swyngedouw, 2013; Roman, 2017; KaikRa, 2004). Investigaciones criticas han develado
la falta de equilibrio social y ambiental de estas soluciones -y su desconexion de
otros mecanismos de gobernanza ambiental existentes— que suelen reforzar modelos
de desarrollo orientados al crecimiento econémico y cuya puesta en funcionamiento
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reporta nuevas disrupciones sociales, politicas y ambientales, incrementando la
injusticia ambiental y los conflictos ecolégico-distributivos (Rodriguez-Labajos vy

Martinez-Alier, 2015; March et al., 2014; Barkin, 2003). La injusticia hidrica en particular
no se limita apenas a cuestiones distributivas y de acceso al recurso, sino que también
se refiere a los obstaculos al reconocimiento de aspectos culturales ligados al agua y
de participacion politica en los modos en que esa agua se produce y distribuye (Boelens

et al., 2011).

En cuanto a las practicas de captura de agua de lluvia, extendidas en el Sur Global,
estas buscan mitigar la escasez con intervenciones de menor impacto ambiental y
a escalas comunitarias, en ocasiones en abierto conflicto con la implementacion de
sistemas sociotécnicos de gran escala (Button, 2017; Cochran y Ray, 2009; Tabor, 1995;
Ocampo-Fletes, Parra-Inzunza, y Ruiz-Barbosa, 2018; Tagle Zamora et al., 2018). En las
zonas urbanas dichas tecnologias de cosecha de agua estan incorporadas al arsenal
de experimentos en sustentabilidad, mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico, tanto
para complementar los servicios existentes como para implementar circuitos mas
circulares y sustentables de manejo del agua (Chini et al., 2017; Castan Broto y Bulkeley,
2013; Garcia Soler et al., 2018).

La investigacion contemporanea sobre el uso de la niebla como recurso hidrico se
inicio en la década de 1960 en diversas zonas aridas, aunque fue a fines de la década de
1980 cuando se comenzaron a estandarizar los sistemas de atrapanieblas que hoy se
conocen (Cereceda, 2000). Esta tecnologia se basa en un modelo de captura de agua de
nubes y niebla desarrollado en buena medida gracias a la motivaciéon de investigadores
universitarios y la colaboracion de comunidades rurales costeras del desértico norte de
Chile (Schemenauer y Cereceda, 1991), y hay registro de que el desarrollo experimental
de estos sistemas y el conocimiento de las técnicas y los factores ambientales de las
variables involucradas no ha cesado de avanzar hasta nuestro dias (Cereceda et al,
2015; Montecinos et al., 2018; Zhang y Wang, 2016). Sin embargo, las interpretaciones de
como los sistemas de atrapanieblas se alinean con procesos mas amplios de transicion
a la sustentabilidad, escalamiento de los sistemas de gestion hidrica, y luchas por la
justicia ambiental son absolutamente incipientes, particularmente en el caso de la
relativamente temprana experiencia chilena (Qadir et al., 2018; Lucier y Qadir, 2018;
Fernandez et al., 2018, Correggiari et al., 2017).

Metodologia

El articulo se basa en un analisis documental. Las fuentes fueron en primer lugar
la literatura especializada y estudios académicos que incluyeran analisis de casos de
diseno, instalacion y operacion de atrapanieblas. Esa informacion se complemento
con datos de informes de agencias oficiales, como el registro de derechos de agua
para las comunas seleccionadas, y reportes de érganos de gobierno nacional, regional
y municipal que aportaron tanto informacion del contexto sociodemografico como de
politicas publicas. Finalmente se desarrollé un registro de prensa por busquedas en
ediciones en linea de diarios regionales y locales de la Region de Coquimbo, enfocado
en obtener informacion complementaria de las iniciativas de atrapanieblas en curso, los
actores involucrados, y el contexto social de los experimentos.
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Territorios aridos y escasez hidrica

Flanqueada al Oriente por la Cordillera de los Andes, la Region de Coquimbo
presenta un territorio surcado por estrechos pero fértiles valles transversales, mientras
que al Poniente la bordea un corddbn montanoso costero que acaba en una zona del
Océano Pacifico de gran productividad marina alimentada por la corriente de Humboldt.
Aunqgue de sus 758 mil habitantes la gran mayoria habita en la conurbacién de La
Serena-Coquimbo y en otras cinco ciudades, se estima que casi un 20 por ciento del
total se encuentra disperso en villorrios y comunidades rurales (INE, 2018). La economia
regional depende principalmente de la mineria, seguida de los servicios inmobiliarios y
turisticos, y la agricultura (Banco Central, 2017). Esta region abarca gran parte de la zona
semi-arida chilena que se extiende desde el norte de Santiago hasta el sur del desierto
de Atacama, aunque presenta una diversidad de climas que van desde el desértico
costero hasta el estepario de altura. Dado un déficit de precipitaciones que se produjo
entre 2007 y 2017 asociado al cambio climatico y a las intervenciones en los suelos
por mayor actividad antropica se ha consolidado la hipétesis de que la region sufre una

progresiva desertificacion (Salas et al., 2017; Rodriguez y Henriquez, 2012).

El contexto institucional y de oferta de servicios sanitarios es distinto en cada una de
las comunasy localidades bajo analisis. En primerlugar,lared hidricaregional se sostiene
por concesiones privadas en las zonas urbanas, que se alimentan de una red de
siete grandes embalses publicos en el interior del territorio. En la Region de Coquimbo,
todas las comunas (excepto La Higuera y Rio Hurtado) son parte del territorio
operacional de la concesién asignada a Aguas del Valle, una empresa sanitaria
privada controlada por el Fondo de Pensiones de los Profesores de Ontario (Canada),
grupo que ademas controla otras dos empresas sanitarias en Chile (SISS, 2018).
Aunque los niveles de cobertura de agua potable, alcantarillado y tratamiento de
aguas servidas de Aguas del Valle superan el 97 por ciento, estas concesiones
sanitarias solo tienen como territorios operacionales las areas urbanas. Es decir, los
casi 150 mil habitantes de localidades rurales de la Region, ademas de las faenas
mineras y zonas agricolas, estan excluidos de este esquema y dependen de arreglos
ad hoc de gobernanza entre distintos actores y mecanismos (/bid.). Entre estos se
destacan los comités de Agua Potable Rural (APR), dependientes de un programa del
Ministerio de Obras Publicas, que apoya la instalacion de pequenos sistemas
auténomos de agua potable donde la gestién y cobro queda bajo responsabilidad del
comité, y la provision de agua mediante camiones aljibe gestionada por los municipios
y organismos de la administracion regional (Calderéon et al, 2016). Las faenas
mineras y agroindustriales por su parte operan con la compra de servicios privados
de agua y saneamiento por parte de empresas sanitarias no reguladas, o
estableciendo sus propios sistemas. Ahora bien, dada la relativa escasez de fuentes de
agua en la zonay la existencia de una normativa que privatiza los derechos de agua, el
control de estos resulta estratégico, y se estima que las comunidades rurales de menos
de 150 habitantes quedan fuera tanto de las soluciones privadas como de las publico-
institucionales, debiendo atenerse a soluciones de emergencia, como Vvisitas
irregulares de camiones aljibe gestionados por entes publicos, la compra de agua
embotellada o a granel (camiones aljibe privados), o el uso de aguas salobres o con
destino agropecuario (Cereceda, 2000).

Ya en cuanto a la caracterizacion de los territorios analizados, La Higuera es
una comuna de origen minero, habitada actualmente por cerca de 4 mil
personas concentradas en el pueblo de la Higuera, en las caletas de pescadores
de Punta
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Choros, Los Hornos y El Trapiche, o dispersas en caserios rurales menores, entre
ellos la caleta Chungungo (INE, 2018). La mineria del hierro sigue teniendo gran
importancia econémica y social, aunque desde el ano 2013 existe un agudo conflicto
por la instalacién del proyecto Dominga, de mineria a gran escala, que ha dividido a la
comunidad y alcanzado repercusiones nacionales. El turismo en la comuna ha crecido
significativamente con la declaratoria de reserva marina para un archipiélago frente a
Punta Choros, y en la misma comuna se ubica también el complejo astronémico de La
Silla, que funciona como enclave cientifico del Observatorio Europeo del Sur (European
Southern Observatory). En el caso de la comuna de Ovalle, ubicada 90 kRm al sur de la
capital regional, esta poblada por casi 115 mil habitantes, mas del 80 por ciento de los
cuales estan asentados en la ciudad de Ovalle, capital de la provincia de Limari (/bid.).
La comuna de Ovalle alberga casi 115 caserios rurales dispersos, dedicados a la crianza
de ovejas y a la agricultura de subsistencia en los cerros o a la agroindustria en el fértil
valle del rio Limari, actividad que tiene fuerte impacto tanto en la economia de la zona
junto a los servicios y la mineria, como en la identidad cultural y los modos de vida
tradicionales (Gobierno Regional de Coquimbo, 2014).

Al sistematizar los datos oficiales sobre cesiones de derechos de agua en las dos
comunas, se visibiliza un escenario de contrastes y similitudes (Tabla N° 1).

Tabla N2 1. Derechos de agua en litros por segundo otorgados a las comunas de La
Higuera y Ovalle (2018)

Categoria Comunas
La Higuera Ovalle

Embalse 0 23.460
Agroindustria y vinas 1.582 3.673
Agua potable y riego comunidades 2.335 464
Inversiones e inmobiliarias 154 8773
Sanitarias 7 689
Particulares 645 1.422
Otros organismos, incluyendo el Estado 83 1
Mineria 1109 254
Subtotal (sin embalse) 5.915 25275
Total 5.915 48.735

Fuente: elaboracion propia en base a SISS (2018).

En cuanto a los contrastes, como se indicé anteriormente La Higuera no cuenta
con areas urbanas servidas por empresas sanitarias concesionadas, ni tampoco con
embalses u otras fuentes fluviales significativas. De acuerdo con datos oficiales, mas
del 40 por ciento de los derechos de agua en esa comuna estan cedidos a comunidades
para fines de agua potable rural y riego (SISS, 2018). En el caso de Ovalle la cantidad de
derechos asignados para fines de agroindustria y vinas es superior a la de La Higuera,
dicho uso tiene una representacion menor en el total. Mientras que en La Higuera la
mineria representa un porcentaje significativo de los derechos de agua, en Ovalle ese
porcentaje es bastante menor (/bid.). Sin embargo, la existencia de una categoria de
derechos asignados a particulares sin detalle del uso, muy significativa en el caso de
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Ovalle, supone que probablemente las actividades de agroindustria y mineria se suplen
por medio de un mercado de arrendamiento y venta de derechos de agua.

Cabe mencionar ademas que cinco cuencas de la Region de Coquimbo han sido
diagnosticadas dentro de las diez de mayor déficit hidrico del pais, es decir, donde la
demanda potencial excede la disponibilidad, debido a la sequia y al aumento de las
actividades mineras, lo que ha provocado “una fuerte presion sobre el recurso hidrico
[..] y una urgencia maxima para el ordenamiento de la oferta y la demanda” (Fundacion
Chile, 2018: 21). La situacion de escasez hidrica y los deficientes servicios de provision
de agua en la regién ha motivado una creciente busqueda de nuevas tecnologias tanto
para un uso mas eficiente de las fuentes de agua existentes como para el acceso a
nuevas fuentes, en particular para la provision de agua a comunidades rurales y como
insumo para nuevos proyectos mineros (Marca Chile, 2018). Es en ese contexto donde
emergen las iniciativas de investigacion, muestreo e instalacion de atrapanieblas
en diversas comunidades del norte chileno. Ademas de una sistematizacién de las
iniciativas a escala de la region de Coquimbo, en este articulo se analiza con mas
detalle la situacion de las iniciativas en las comunidades costeras en las dos comunas
seleccionadas.

Los atrapanieblas como dispositivos experimentales

El desarrollo de los atrapanieblas se ha orientado principalmente a cosechar un
fenédmeno climatico propio de la zona costera del norte conocido como “Camanchaca”,
que consiste en la generacién diaria de grandes nubes tipo estratocumulos, por
evaporacion marina, las cuales ingresan a baja altura desde el mar hacia la tierra,
elevandose sin precipitar en los cerros del secano costero. Los atrapanieblas son
sistemas no-convencionales de cosecha de agua a partir de bancos de niebla y nubes,
que han sido reportados en casi una veintena de paises (Correggiari et al., 2017). El
modelo de atrapanieblas bidimensional (Figura N° 1) se compone de mallas de nylon
fijadas por dos postes y estiradas por cables tensores, que capturan las particulas de
agua en suspension en la niebla que los atraviesa, y canalizan el liquido por gravedad
mediante canaletas y tuberias a estanques locales o remotos (Carter Gamberini et al.,
2016).

Figura N2 1. Sistema de atrapanieblas bidimensional

Fuente: elaboracion propia en base a analisis documental.
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El sistema bidimensional es el mas extendido en Chile, y su instalacién consiste en la
estructura del atrapanieblas, usualmente instalada en cordones montanosos costeros
en alturas superiores a los 600 metros sobre el nivel del mar (msnm), conectada a
un estanque de captacién con tuberias de distribucion. [Para establecer la ubicacién
optima de estas estructuras se realiza previamente una tarea de sondeo mediante la
localizacién dispersa de pequenos atrapanieblas estandar, llamados neblindmetros,
aunque actualmente se recurre ademas a estudios meteoroldgicos satelitales previos
que orientan el muestreo (Vergara y Cereceda, 2015; Cereceda, 2000).

Hay indicios de quelarecoleccion de niebla mediante eluso devegetacionyde piedras
ha sido parte del saber tradicional de diversas comunidades en todos los continentes,
desdetiempos remotos (Sharnke, 2010). La literatura especializada sugiere que el primer
atrapanieblas contemporaneo nacio en 1957, en un contexto de misiones universitarias
en la costa del norte chileno. Aunque ese modelo no tuvo una aplicacion directa, su
reconocimiento como potencial fuente de agua en contextos de escasez hidrica por
parte de la comunidad cientifica y de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) motivo la posterior experimentacion con
nuevos disenos. En 1984 se generd un disenno muy basico de tipo vela, que se utilizé en
la primera aplicacion comunitaria a mayor escala para surtir de agua potable y deriego a
una caleta de pescadores enla Region de Coquimbo (Cereceda, 2015; Leivay Hernandez,
2014). El relativo éxito de ese sistema propulsé la difusién del disefo tipo bidimensional
(vela rectangular) o “chileno”, y retroalimento la investigacion que se desarrollaba en las
zonas aridas de otros paises, generandose una pequena comunidad de organismos no
gubernamentales y proyectos de investigacion orientados a promover la aplicacion de
estas soluciones.

Si enfocamos el registro de experimentacion en torno a modelos de atrapanieblas
(Tabla N° 2), es significativo notar que mientras el contexto de los primeros modelos
son los proyectos de investigacion universitaria orientados a generar tecnologias
universales para mitigar la escasez hidrica, la creacién reciente de nuevos modelos se
enfoca en otros objetivos, como la experimentacion en disefno, la comercializacion, o la
educacion en modos sustentables de desarrollo comunitario.

Tabla N2 2. Experimentacion en modelos de atrapanieblas

Ano | Modelo Superfi- | Objetivo Prueba | Método Contexto
cie (m?)
1957 | Macrodiamante 32 | Mitigacion de escasez Si Invencion Investigacion
hidrica

1980 | Cilindrico con 4 | Mitigacion de escasez Si Invencion Investigacion
filamentos hidrica

1984 | Bidimensional 90 | Aplicabilidad Si Ensayo/error | Investigacion
(vela)

2016 | Tridimensional 14 [ Mayor eficiencia No Digital Tesis

2017 | Turbina 3 [ Comercializacion No Digital Patente

2018 | Torre tubular 8 | Sustentabilidad Si Adaptacion Cooperacion

Fuente: elaboracién propia en base a analisis documental.
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Ya en cuanto a las instalaciones con objetivos de aplicacién, larevision de la literatura
y el registro de prensa arrojan que desde 1984 a 2018 ha existido una proliferacion de
instalaciones de atrapanieblas con distintos objetivos y resultados. Omitiendo sitios de
instalacion de neblindmetros, la Tabla N° 3 sintetiza las instalaciones de atrapanieblas
que llegaron a estar operativas, casi en su totalidad en territorios del arido norte chileno.

Tabla N¢ 3. Registro de atrapanieblas instalados por region, Chile

Region Clima Primera Ultima instala- | Unidades | Superficie
instalacion cion totales total (m?)

Coquimbo Arido / semi-arido 1984 2017 114 5.735
Atacama Arido 2001 2005 10 400
O'Higgins Mediterraneo 2013 2015 2 80
Antofagasta Arido 2016 2016 1 150
Aricay Pari- Arido 2016 2016 4 192
nacota
Tarapaca Arido 2016 2016 1 40

Fuente: elaboracion propia en base a analisis documental.

La Region de Coquimbo ha concentrado la mayor cantidad de sitios experimentales,
unidades de atrapanieblas instalados y superficie total desplegada de atrapanieblas.
Un mayor detalle de los experimentos realizados en esa region (Tabla N° 4) muestra una
importante variacion de las superficies desplegadas y el registro de una nueva oleada

de instalaciones recientes.

Tabla N2 4. Atrapanieblas instalados en la Region de Coquimbo

Comuna Primera Ultima Instalaciones en Unidades | Supefficie
instalacion | instalaciéon comunidades/ total (m?)
instalaciones totales
La Higuera 1984 1992 1/2 71 3450
Canela 1999 2017 2/2 1 550
Ovalle 2006 2017 4/4 26 400
Coquimbo 2017 2017 1/1 5 750
Punilla 2017 2017 1/1 1 150

Fuente: elaboracion propia en base a analisis documental.

Aunque el agua de niebla de la Regién de Coquimbo suele tener niveles de acidez
algo superiores a la norma establecida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), las muestras indican que o bien el agua cumple con la norma chilena o bien
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su eventual tratamiento para ajustarla a la norma es de bajo costo (Gamberini et al,,
2018; Cereceda, 2000). El costo de los materiales para elaborar un atrapanieblas se ha

reportado como relativamente bajo, cercano a los mil délares por dispositivo o un dolar
por litro cosechado, aunque casi todas las experiencias reportan gastos adicionales
substanciales por dificultades propias del caracter artesanal de su construccion,
transporte, ensamblaje, instalaciéon, operaciéon y reparacion. Ademas de su tecnologia
accesible, existen disenos de uso libre y no se involucran derechos de agua ni renta
por la explotacion de las nubes. Si se consideran los costos ocultos y los subsidios
destinados a otros sistemas, los atrapanieblas pueden ser competitivos, aunque los
volumenes de agua son mas limitados en comparacion con los disponibles a partir de
represas o los generados por sistemas de desalacion (Fernandez et al., 2018; Cereceda,
2015; Cereceda et al., 2015; Cereceda et al., 1992)..

Atrapanieblas como dispositivos de experimentacion hidrosocial

Las trayectorias de los experimentos en las localidades seleccionadas es totalmente
disimil, mientras que la pionera y masiva instalacion de atrapanieblas en la comuna de
La Higuera se abandoné completamente, en las localidades de la comuna de Ovalle
siguen operativas las existentes y se continuan produciendo nuevas instalaciones,
COmMo se sugiere a sequir.

La localidad de Chungungo en la Regién de Coquimbo es una caleta de pescadores al
pie de un cordén montanoso donde se desarroll6 la experimentacion de atrapanieblas
para agua potable en uso. En 1984 un equipo cientifico de estudio de las Camanchacas
construyo un atrapanieblas que abastecié de agua a sus instalaciones, fuente que fue
aprovechada luego del cierre de la investigacion por varias familias (Cereceda, 2015;
Leiva y Hernandez, 2014). Esos resultados estimularon el desarrollo de un proyecto
para la instalacion de un sistema de agua potable basado en los atrapanieblas, que se
materializé finalmente en 1992, y que pese a sus limitaciones funciono por una década.
Las evaluaciones del impacto de dicho funcionamiento sugieren que los nuevos flujos
de agua diversificaron las actividades econémicas (cultivo de ostiones) y las fuentes
de alimento (huertas), incrementando el mejoramiento del poblado y el bienestar de la
comunidad. Pese a su éxito, al séptimo ano la capacidad de operaciéon vy
mantenimiento progresivamente se deterior6 y el proyecto finalmente se
desmanteld, ya que la gobernanza del sistema estaba fragmentada en distintas
entidades y sin un rol claro asignado a la propia comunidad. El deterioro del sistema
derivdé en la dependencia de camiones aljibe y motivd una campana del alcalde por
instalar un sistema desalinizador por 6smosis reversa, lo cual se materializé en
2005 con un costo de dos millones de dodlares (Leiva y Hernandez, 2014).

Pena Blanca es una de las muchas comunidades rurales de la comuna de Ovalle.
Localizada en los cerros costeros interiores de la comuna, alli habitan algo mas de
doscientas personas, agrupadas en familias. Aunque la comunidad agricola posee
derechos de agua porllitro de agua por segundo de una fuente subterranea, su provision
de agua potable depende de camiones aljibe municipales, cuyo compromiso es el reparto
de 200 litros mensuales por persona, que luego se almacenan en estanques locales
(Chile
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Sustentable, 2018). En 2006, a partir de estudios sobre la niebla realizados en el lugar,
dirigentes de la comunidad comenzaron a impulsar el desarrollo de un primer proyecto
de atrapanieblas, orientado a producir agua para la tradicional crianza de cabras, de la
cual depende en parte la economia local. La experiencia motivé un nuevo proyecto en
2014, ahora financiado por agencias internacionales, para complementar la provision
de agua potable a algunas familias de la comunidad y para obtener agua para el riego
de un proyecto de reforestacion con especies nativas. Esta ultima fue una iniciativa
de conservacion ecolégica denominada Reserva Ecoldogica Cerro Grande, también
impulsada por la comunidad en asociacion con agencias ambientales. A ese proceso
se asocio un emprendedor que desarrollé6 una cerveceria, “Cerveza Atrapanieblas”,
cuya produccion fue inicialmente alimentada por agua de un atrapanieblas cedido
por la comunidad, y posteriormente por tres atrapanieblas construidos por la propia
cerveceria.

Peral Ojo de Agua es una comunidad de apenas una cincuentena de habitantes,
situada en cerros costeros a once Rildbmetros del Parque Nacional Fray Jorge. Su
abastecimiento de agua depende de un Comité de Agua [Potable Rural que posee
derechos de agua de 4 litros por segundo de una fuente subterranea, aunque la
desertificacion y la reducciéon de la napa subterranea hace que dicho caudal no siempre
esté disponible. La comunidad agricola del sector posee derechos por 0,5 litros por
segundo de la misma fuente. En dicho sector se han venido desarrollando proyectos
orientados a capacitar la comunidad para promover actividades de ecoturismo, con
el objetivo de abrir nuevas fuentes de ingreso y desarrollar proyectos que permitan
el regreso de los jovenes, que en su mayoria migraron hacia las ciudades y los
campamentos mineros (El Dia, 2018). El proyecto original, financiado por el gobierno
regional e implementado por la Universidad Catdlica del Norte y otras instituciones
chilenas, se orientd entre 2015 y 2017 a generar un sistema de riego alimentado por
atrapanieblas para promover la conservacion de guayacanes, arbustos tipicos de la
region que estan bajo amenaza de extincion. Un segundo proyecto, financiado por
el Ministerio de Medio Ambiente y desarrollado en 2016 por un consorcio de actores
institucionales, entre ellos la Municipalidad de Ovalle, el Centro de Estudio Avanzados
en Zonas Aridas (CEAZA), el Observatorio Interamericano Cerro Tololo (CTIO) y varias
ONGs se propuso generar un area de conservacion de flora y fauna nativa.

Las diferencias entre cada experimento se hacen evidentes al compararlas (Tabla
N° 5). Ademas de la fecha de instalaciéon y operatividad, otras variables significativas
son el nimero de unidades y la superficie, es decir, la escala de los proyectos, mientras
que, por el contrario, el rendimiento se mantiene en rangos muy similares en todos
estos experimentos.
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Tabla N2 5. Atrapanieblas instalados en las comunas de La Higuera y Ovalle

Comuna Localidad Ano Unidades | Superficie Cosecha Estatus
instalado total (m?) | (promedio)
litros/m?/dia
La Higuera | Chungungo 1984 1 90 30 Desmantelado
1992 70 3360 29 Desmantelado
Pena 2006 10 400 28 Operativo
Ovalle Blanca 2006 3 45 2,8 Operativo
2014 12 240 2,8 Operativo
Peral Ojo Operativo
de Agua 2017 1 150 3

Fuente: elaboracién propia en base a analisis documental.

Al contrastarlos objetivos de los experimentos de atrapanieblas en dichas localidades
(Tabla N° 6) se obtiene que los atrapanieblas se orientan a la produccion de agua para
muy diferentes usos: agua potable, agua para alimentacién animal y agua para riego.
Los beneficiarios también son diversos: comunidades rurales y costeras, equipos
cientificos y una cerveceria, con una variacion significativa de escala entre la masividad
del experimento original en Chungungo y los experimentos mucho mas focalizados en
los casos de Pena Blanca y Peral Ojo de Agua.

Tabla N2 6. Objetivos y beneficiarios de los experimentos por localidad

Localidad Objetivo Entidad beneficiaria Cantidad
Agua potable y riego Equipo cientifico <10
Chungungo Agua potable y riego | Caleta Chungungo 450
Re-forestacion nativa [ Comunidad Agricola 206
Produccion cerveza Cerveceria <10
Pena Blanca Ganaderia/ agua Comunidad Agricola 60

potable

Peral Ojo de Agua Re-forestacion nativa [ Comunidad Agricola 44

Fuente: elaboracién propia en base a analisis documental.

En cuanto alainformaciéon disponible sobre la gobernanza de los experimentos (Tabla
N° 7), entre los gestores e instituciones de apoyo destaca la presencia de la Universidad
Catodlica de Chile, mientras que entre los financistas estan desde organizaciones no
gubernamentales hasta organismos internacionales, pasando por instituciones
gubernamentales chilenas.
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Localidad Gestor Apoyo Financiador
Universidad Catoélica Universidad Catodlica Secretaria Regional de
Planificacién y Coordina-
cion (SERPLAC) - Regién
Chungungo Coquimbo
Universidad Catdlica Universidad Catdlica Corporacion Nacional
Forestal (CONAF)/ Servicio
Ambiental de Canada
Particular/Comuni- Universidad Catolica Fondo para el Medio Am-
dad biente Mundial (FMAM)/
[P’rograma de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)
Cerveceria Atrapanie- Universidad Catoélica Cerveceria Atrapanieblas
blas/ Comunidad
Federacion Nacio- Universidad Catdlica/ | Fundacion AVINA/ Funda-
nal de Agua PPotable | Massachusetts Institute cion Chile Sustentable
Rural of Technology (MIT)
Peral Ojo de | Universidad Catdlica | Universidad Catélica del | Gobierno de la Regién Co-
Agua Norte quimbo

Fuente: elaboracién propia en base a analisis documental.

Toda esta informacion sobre los casos de instalacion de atrapanieblas genera un
conjunto de constataciones criticas que se desarrolla a sequir.

Conclusiones

Las instalaciones de atrapanieblas en Chile se desarrollan en zonas con elevados
niveles de desigualdad en el acceso a los sistemas de provision de agua existentes,
donde actividades como la mineria y la agroindustria y los procesos de urbanizacion
concentran el uso de agua disponible. Es decir, los atrapanieblas surgen mayormente
en contextos de injusticia hidrica, donde aspectos como la concentracion de derechos
de agua o la localizacion urbana condicionan el acceso material al recurso hidrico. La
revision de los ejemplos muestra el caracter experimental de las iniciativas, es decir,
las experiencias identificadas no estan insertas institucionalmente en el marco de
los sistemas existentes de provision de agua potable privados o publico-estatales, y
se desarrollan combinando en diversas formas los liderazgos de agentes claves que
movilizan a otras personas e instituciones para la realizacién de proyectos. Asi como
por ese caracter experimental ciertos intentos fracasan, también por lo mismo cuesta
replicar y masificar los éxitos. Este proceso, que cabria denominar como de “innovacion
social”, ha sido desde sus inicios altamente dependiente de la red especifica de actores
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universitarios que desarrollé las investigaciones e instalaciones originales, pero
posteriormente se fueron incorporando otros actores institucionales y organizaciones
sociales.

Los casos presentados sugieren que encontrar una adecuada escala territorial,
entendida como un ajuste optimo entre objetivos de la comunidad, condiciones
ambientales y tecnologia, subyace como el factor de mayor relevancia en el desarrollo,
éxito y continuidad de los experimentos, por sobre la sofisticacion técnica cientifica de
los dispositivos. Los experimentos con dispositivos ya instalados demandan un alto
componente de compromiso comunitario, sin que se reporten impactos ambientales
significativos de su construccion u operacion. Lo anterior, sumado a los rendimientos
relativamente bajos de estos dispositivos, en comparacion con soluciones como la
desalinizacion o los camiones aljibe, hace que los atrapanieblas sean sistemas cuya
generalizacidn depende de aspectos culturales, asociados con la cuestiéon ambiental.
Vistos en esa perspectiva, los atrapanieblas poseen gran potencial como dispositivos
asociados a modos alternativos de habitar basados en principios de ecodesarrollo y
sustentabilidad. Se observa, sin embargo, que los nuevos prototipos de atrapanieblas se
orientan mas bien a proveer soluciones de mercado a clientes individuales que desean
utilizar dichos sistemas en emprendimientos productivos o de prestacion de servicios
mercantilizados. En ese sentido hay bastante por profundizar en las posibilidades y
consecuencias politicas que puede tener el uso de atrapanieblas en el marco de un
sistemadegobernanzadelaguacomo el chileno. Aunque hastalafechalos atrapanieblas
no se plantean la transformacién del régimen hidrico imperante, los experimentos han
ayudado a visibilizar la escasez y, en cierta medida, la injusticia hidrica asociada con
dicho régimen. Si atendemos a los enfoques de la ecologia politica, agua es poder. El
agua se somete al poder —o mas bien es sometida —mediante sistemas sociotécnicos,
fluye hacia éste y lo viabiliza. Pues bien, aunque a muy pequena escala, a la fecha los
experimentos con atrapanieblas han apuntado a crear nuevos ciclos hidro-sociales
auténomos de los dominantes, que se orientan no soélo al uso tradicional del agua
sino a expandir un control territorial productivo o eco-turistico. Ello abre interrogantes,
como, por ejemplo, si llegado el momento el poder hidrico tolerara esa modalidad de
desarrollo o bien la anulara mediante mecanismos de cooptacion/disciplinamiento de
tipo corporativo, mercantil o institucional.
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Articulo 3

Contribuciones socio-hidricas de los sistemas de captacion
de agua de lluvia en Guanajuato, México

DanielTagle-Zamora', Universidad de Guanajuato, Ledn, Guanajuato, México

Resumen

El acceso al agua potable en el Estado de Guanajuato, México, es un tema no resuelto,
especialmente en las comunidades rurales del estado alejadas de los polos de
desarrollo. Frente a la estrategia del agua entubada, que implica elevados montos
de inversion para garantizar el abasto a la poblacién, la captacion de agua de lluvia
se ha convertido en una alternativa que pretende atender parcialmente este adeudo
institucional. El presente articulo tiene por objetivo mostrar las virtudes de la captacion
en viviendas de las comunidades rurales que han sido beneficiadas por el gobierno
del Estado. El trabajo se concentré en identificar, mediante entrevistas personales y
observacion no participante como técnicas de recoleccion de informacion, los usos
y beneficios asociados a la captaciéon en viviendas rurales del estado de Guanajuato.
Dentro de los principales resultados, se encontré que los usuarios tienen una percepcion
social positiva de los sistemas de captacion vinculada con los multiples beneficios
asociados a los mismos. Se concluye que es necesario ampliar la escala de dichos
sistemas acompanada de informacion, capacitacion (educacion ambiental y nociones
técnicas del sistema de captacidon) y seguimiento para consolidar entre las viviendas
una practica que ofrece beneficios sociales, ambientales y econédmicos..

Palabras clave: : captacion de agua de lluvia; beneficios; paises en desarrollo; ecotecnias;
Guanajuato;México desarrollo.
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Abstract

Access to drinRing water in the State of Guanajuato, Mexico, is an unresolved issue,
especially in the State’s rural communities far from the centers of development. As
an option to the strategy of piped water, which requires high levels of investment to
guarantee the supply to the population, rainwater catchment has become aninstitutional
alternative that intends to partially address this social debt. The objective of this article
is to show the virtues of this practice in homes that have benefited with a rainwater
catchment system provided by the State government. The paper is based on research
that used interviews and non-participant observation for information gathering. Among
the results obtained is a positive social perception linked to the multiple benefits
associated with the collection systems. It is concluded that it is necessary to expand the
scale of replication of said systems accompanied by information, training (environmental
education and technical notions of the catchment system) and monitoring to consolidate
among households a practice that offers social, environmental and economic benefits.

Keywords: rainwater; uses; developed countries; developing countries; local control;
development; Guanajuato; Mexico.
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Introduccion?

Una asignatura pendiente que enfrenta México en lo que va del nuevo milenio y
que afecta los objetivos del desarrollo del pais tiene que ver con el acceso universal
al agua potable para consumo humano, en cantidad y calidad adecuados. Este es un
aspecto no cumplido, un compromiso que recae sobre las instituciones responsables
de la gestion del agua, y es uno de los temas de mayor sensibilidad social y politica en
el pais. David BarRin (2006) senalaba hace década y media que el reto institucional
consistia en garantizar el acceso seguro al agua para cerca de 30 millones de mexicanos
que carecian dicho servicio. Esa realidad deficitaria no se ha modificado sensiblemente,
como sugieren los datos de la Encuesta Intercensal publicados en 2015, segun la cual
1.7 millones de viviendas carecen del servicio de agua entubada en todo el pais (INEGI,
2015). Estos datos dan evidencia estadistica de que México no esta cumpliendo con
su compromiso adquirido con respecto a garantizar el Derecho Humano al Agua vy al
Saneamiento a todos sus habitantes, siendo uno de los paises que aprobd la existencia
de ese derecho durante la votacion realizada en Naciones Unidas en julio de 2010
(ONU, 2010).

Independientemente del aspecto formal, estadistico, del adeudo institucional que se
tiene con la poblacién, debe destacarse que la provision de agua se da en gran medida
por cauces informales y alternos, desde la distribucion mediante camiones tanque
(pipas), la colecta de agua de rio, la extraccion de agua de pozos, la distribucion de agua
de red mediante mangueras comunitarias, por citar las practicas mas comunes 0, COmo
tratamos en este trabajo, la captacion de agua de lluvia. Sin embargo, la asequibilidad
y la calidad del agua consumida son temas sin resolverse, especialmente para los
segmentos poblacionalmente mas vulnerables en términos socioecondmicos.

En ese contexto, el articulo pone atencion en una de las formas alternas de
abastecimiento de agua que practica parte de la poblacion rural en México: la captacion
de aguadelluvia. Esta practica de acceso al agua no es ajena a la historia del pais, ya que,
como senalan Rojas et al. (2009), existe evidencia de practicas de captacion de agua
de lluvia en el territorio mexicano desde hace por lo menos 3.500 anos. Actualmente
existe en México una gran variedad de formas de realizar esta practica, desde las mas
simples, como el colocar recipientes en espacios abiertos para su llenado en época
de lluvias, hasta sistemas tecnolégicamente sofisticados, como los que promueve
el proyecto Isla Urbana, que utiliza filtros para separar los sedimentos generados
en los primeros flujos de lluvia garantizando la obtencion de agua de mejor calidad
para su posterior potabilizacion y consumo humano (Isla Urbana, 2019). En el caso de
este articulo, se abordan algunos resultados de investigacion sobre experiencias de
captacion de agua de lluvia en cinco municipios del Estado de Guanajuato, mostrando
los usos y aplicaciones que se le da al agua de lluvia, los impactos identificados, las
resistencias y los riesgos asociados con este recurso en las zonas rurales. También, se
plantean aquellas barreras de resistencia para encaminarse hacia la adopcion social de
esta practica por parte de la poblacion.

2 El articulo se basa en resultados de investigacion del proyecto “Transformacion sociocultural,
uso y aplicacion de ecotecnias para el mejoramiento de la vivienda de las familias vulnerables de los
municipios de Pénjamo, Apaseo el Alto, Tierra Blanca, Comonfort y San Felipe en el Estado de Guanajuato,
México”, enero de 2016 a julio de 2017, financiado por la Secretaria de Desarrollo Social y Humano de
Guanajuato (SEDESHU, 2015).
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El articulo se estructura de la siguiente forma. En la primera parte se muestra el estrés
hidrico que enfrenta el Estado de Guanajuato, México, y el reto que esto representara
para garantizar el acceso al agua potable a toda la poblacion. La segunda parte aborda
el mundo ecotecnoldégico y el eje de la captaciéon de agua de lluvia como practica para
enfrentar retos sociales y ambientales en poblaciones rurales vulnerables. En este
sentido, la captacion de agua de lluvia representa un esquema innovador de acceso al
agua potable, que tiene un impacto transversal sobre varios aspectos fundamentales en
las familias rurales guanajuatenses. En |a tercera parte se aborda el caso de la captacion
de agua de lluvia en cinco municipios del Estado de Guanajuato: Pénjamo, Apaseo el
Alto, Tierra Blanca, Comonfort y San Felipe. Se abordan los usos y aplicaciones de
los sistemas de captacion por parte de la gente, asi como los beneficios percibidos.
Finalmente se presentan la discusién y las conclusiones del trabajo.

El contexto: el estrés hidrico en Guanajuato

El Estado de Guanajuato enfrenta problemas serios en materia hidrica en sus diversas
cuencas. El estrés hidrico que se presenta en la mayoria de sus acuiferos utilizados con
fines de abastecimiento publico, agricola, industrial y comercial muestra indicadores
elevados deabatimientojunto con problemas de calidad (TablaN°1).Laatencién centrada
en el abastecimiento de agua para el crecimiento econémico ha relegado a un lugar
secundario los temas ambientales y sociales. Confrontar adecuadamente los desafios
que presenta este estrés hidrico demanda de una nueva estructura institucional que
reaccione a los retos ambientales, sociales y econdmicos enmarcados por un contexto
de cambio climatico.

Tabla N¢ 1. Estado de abatimiento de los acuiferos de Guanajuato, México (2015), en
millones de metros culibicos (m3).

Etiqueta del acuifero Acuifero Disponibilidad anual
(millones de m3)

1101 Xichu-Atarjea 3.975445

1103 Ocampo 4.575785

1104 Laguna Seca -25.349624

1106 Dr. Mora-San José Iturbide -23.180032

1107 San Miguel De Allende -8.528646

1108 Cuenca Alta Del Rio Laja -59.316301

1110 Silao-Romita -120.2

1111 La Muralla -10.877058
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1113 Valle De Le6n -10.877058
1114 Rio Turbio -3.334583
1115 Valle De Celaya 136.863169
1116 Valle De La Cuevita 4.753267
1117 Valle De Acambaro -47.2

1118 Salvatierra-Acambaro -60.613397
1119 Irapuato-Valle -163.287091
1120 Pénjamo-Abasolo 125.518786
1121 Lago De Cuitzeo -2.2

1122 Ciénega Prieta-Moroleén -122.1

Fuente: CONAGUA (2015).

La Tabla N° | senala la disponibilidad de agua en los acuiferos de Guanajuato. De
los 18 acuiferos que tiene el Estado Unicamente dos presentan valores positivos en
los datos de disponibilidad: el 1101, Xichu-Atarjea y el 1103, Ocampo. Los restantes 16
presentan elevados niveles de abatimiento, especialmente aquellos que se encuentran
sobre el corredor industrial del Bajio guanajuatense: el 1113 Valle de Ledn, el 1110 Silao-

Romita, el 1119 Irapuato-Valle y el 1115 Valle de Celaya (Mapa N°1).
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Mapa N2 1. Acuiferos del Estado de Guanajuato

Fuente: CONAGUA (2015).

1110 Silao-Romita

El acuifero Silao-Romita presenta una severa presion hidrica como consecuencia de
las fuertes demandas de agua por parte de usuarios industriales, domésticos y agricolas.
Esta presion sobre el acuifero se refleja con un déficit de 120 millones de m? de agua al
ano, lo que lo posiciona como el quinto acuifero con mayor grado de sobreexplotacion
en el Estado de Guanajuato (CONAGUA, 2018). La vulnerabilidad del acuifero Silao-
Romita obedece en mucho al modelo econémico seguido para este municipio, basado
en la industrializacion promovida por la inversion extranjera. Dicho esquema econémico
ha implicado elevados requerimientos de agua para generar crecimiento econémico.
Durante la mayor parte del siglo XX el uso agricola impacté seriamente a este acuifero,
y en el ano 2000 alcanzdé un requerimiento anual de 379 millones de metros cubicos
(m?3) (CEAG, 2011). Sin embargo, el fuerte cambio de uso agricola a industrial producido
en las ultimas décadas ha anadido presion adicional sobre un acuifero que se encuentra
en veda y que se ve violentado por el volumen de uso de agua que impone el modelo
economico predominante.

1113 Valle de Ledn

El acuifero del Valle de Ledn también presenta una elevada presion hidrica generada
por los elevados volumenes de agua requeridos para los usos domeésticos, agricolas y
productivos. La presion sobre el acuifero se refleja en un déficit de 177 millones de m3
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de agua al ano, quelo posicionan como el acuifero sujeto al mayor uso intensivo dentro
del Estado de Guanajuato (CONAGUA, 2018). Un serio problema es el relacionado
con la calidad de la informacion, ya que mientras para la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), el grado de sobreexplotacion es de 177 millones de m?, para el Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado de Ledn (SAPPAL) la sobreexplotaciéon es de 48 millones
de m3 (SAPAL, 2019). Si bien existe una fuerte disparidad entre ambas cifras, elpunto
relevante es que el acuifero del Valle de Ledn presenta sobreexplotacion.

Adicional al deterioro ambiental que sufre el acuifero Irapuato-Valle, en términos del
(des)balance hidrico, existe también un problema referente al de la calidad del agua por
la presencia de arsénico en el acuifero. Un estudio del Consejo Técnico de Aguas de
Ledn (COTAS, 2011) mostro la presencia de arsénico en concentraciones que exceden
lo permitido por la norma oficial en mas de 200 pozos perforados en el acuifero.

1115 Valle de Celaya

La ciudad de Celaya se encuentra asentada sobre el acuifero Valle de Celaya, el cual
presenta una fuerte presion hidrica como parte de las crecientes cantidades de agua
requerida por parte de los usos industriales, domésticos y agricolas. Esta presion sobre
el acuifero se refleja en un déficit de 136 millones de m? anuales, posicionandose como
el tercer acuifero con mayor sobreexplotacion en el Estado de Guanajuato (CONAGUA,
2018). Dicha presion se extiende a la Cuenca Laja-Allende, que abarca los municipios
de Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort, Santa Cruz de Juventino
Rosas y Villagran, incluyendo a varios de los municipios cubiertos en el estudio, y esta
considerada como la segunda cuenca mas vulnerable del Estado (IEEG, 2012b). Los
factores de presion identificados derivan del crecimiento econémico y poblacional,
especialmente el crecimiento en la produccion agricola, el crecimiento urbano vy el
rapido incremento de agua para fines industriales.

1119 lrapuato-Valle

El acuifero Irapuato-Valle presenta un déficit de 163 millones de m3, posicionandose
como el segundo acuifero con mayor grado de sobreexplotacion. Esta fuerte presion
hidrica es resultado de los consumos del uso agricola, asi como, en menor medida de
los usos domeésticos e industriales. El usuario agricola extrae el 80 por ciento del agua
frente al 10 por ciento que representa el uso publico del agua. Este municipio a pesar de
su creciente dinamica industrial sigue teniendo en la agricultura un brazo representativo
en su modelo econdmico.

Es en este contexto de estrés hidrico en el que se inserta el estudio. A continuacion,
se abordan algunas cuestiones del marco analitico utilizado.
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Marco analitico

La innovacién tecnolégica ha tenido un papel esencial en el sistema capitalista,
respaldando soélidamente su caracteristica expansionista. El enfoque ortodoxo de
la economia resalta las cualidades del capitalismo, enfatizandosu busqueda del
incremento de la productividad, que ha impactado directamente en el dinamismo
de este sistema econdémico, orientado hacia una trayectoria del crecimiento (Foley,
2003). Sin embargo, la introduccién del concepto de entropia al analisis del proceso
economico, formulado originalmente por Georgescu-Roegen (1971), permitié evidenciar
desde el campo de la fisica la (in)viabilidad del crecimiento econémico ilimitado en un
sistema finito. La entropia, definida como una medida de desorden de la energia, revelo
un proceso econdmico capitalista demandante de recursos de baja entropia con altos
desalojos de materia y energia de alta entropia, de tal suerte que se tiene el predominio
de un proceso econémico con una evolucién unidireccional irrevocable, desechando la
idea de un sistema circular y aislado (Aguilera, 2016).

El fuerte peso de la innovacion tecnoldgica en el sistema productivo capitalista
ha generado una intensificacion del extractivismo, que da soporte a un estilo de vida
moderno que oculta tras de si el proceso de degradaciéon ambiental inherente al sistema.
Si bien desde la perspectiva de la “economia verde” sepodria afirmar que la innovacion
tecnolodgica mejora la eficiencia energética, tanto en el aparato productivo como en
las mercancias resultantes, la realidad es que la economia verde continua anclada a
una légica de crecimiento econédmico y, con ello, evidencia la imposibilidad de una
desmaterializacion de la economia (Latouche, 2009). Las ensenanzas de los principios
de la termodinamica para el analisis econdmico indican que el crecimiento econémico
conduce a estados irreversibles del sistema natural y que la evoluciéon unidireccional del
empleo de materia y energia implican procesos de degradacion ambiental. La entropia
implica que la ruta de la maximizacion de la ganancia, con el papel fundamental de la
innovacion tecnoldgica, conduce inevitablemente al deterioro ambiental.

Las ecotecnias frente al reto socioambiental

En este contexto, las ecotecnias son planteadas como respuesta a la innovacion
tecnoldgica tradicional orientada a la acumulacion de capital (Toledo, 2019). El enfoque
ecotecnolégico esta, por el contrario, orientado a resolver necesidades sociales con
empatia ambiental, retornando a un metabolismo social de tipo organico que diluya la
dependencia directa de la estructura del mercado capitalista para encaminar procesos
de autonomia (Toledo, 2015) enfocados en la integracion economia-sociedad-ambiente
(Aguilera, 2016)

Las ecotecnias son dispositivos, métodos y procesos que propician una relaciéon
armoénica con el medio ambiente y buscan brindar beneficios sociales y econdmicos
tangibles a sus usuarios, con referencia a un contexto socio-ecolégico especifico con
la finalidad de satisfacer necesidades y mejorar la calidad de vida de los usuarios en
condiciones de pobreza y marginacion (Ortiz et al., 2014: 16).
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Este mundo ecotecnoldgico presenta una gran variedad de bienes que inciden en
la calidad de vida de aquellas personas que implementan y adoptan ecotechiasen
sus dinamicas cotidianas. La TablaN° 2, da muestra del diverso menu que comprenden
las ecotecnias, abordando de manera transversal las necesidades mas sentidas en las

viviendas de las personas.
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Tabla N°2. Variedades ecotecnoldgicas de acuerdo a las necesidades.

Ejes de necesidades

Tareas Especificas

Alternativa Tecnoldégica
(Ecotecnia)

Coccidén de alimentos

Estufas de lena mejoradas

cocinas solares

Conservacion de alimentos

Deshidratadores solares

Aerogeneradores

Paneles fotovoltaicos

cion de agua

ENERGIA Generacion de electricidad : Aerri
Plantas hidroeléctricas a
pequena escala

[luminacién Lamparas eficientes
Calentamiento de agua Calentadores solares de
agua
Sistemas de captaciény
AGUA Abastecimiento y purifica- |aprovechamiento de agua

de lluvia

Purificacion de agua

MANEJO DE RESIDUQOS

Saneamiento con arrastre
hidraulico

Biofiltros

Humedales artificiales

Sistemas sépticos

Saneamiento seco

Sanitarios ecologicos
secos

Mingitorios secos

Manejo de residuos pecua-
rios

Biodigestores

ALIMENTACION

Producciéon de alimentos a
pequena escala

Huertos familiares

Control de plagas

Control bioldgico

Fertilizacion

Biofertilizantes

VIVIENDA

Diseno y construccién de
la vivienda

Principios de diseno

Materiales de construccion

Implementacion de ecotec-
nias en la vivienda

Varias de las anteriores

Fuente:Ortiz, Macera y Fuentes (2014 : 28).
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Dentro de los beneficios asociados al uso de ecotecnias, se encuentran mejoras en
las dimensiones de salud, economia y ambiente. Entre otros componentes de impacto
se identifican aportaciones frente al cambio climatico, asi como favorecer procesos de
arraigo social (Ortiz et al.,2014). La necesidad de transformar la economia expansionista,
y violenta ambientalmente (Barkin, Fuente y Tagle, 2011), con ecotecnias surge bajo la
premisa de generar las pautas de restauracién ambiental congruentes con la entropia.

Las ecotecnias propician el desarrollo de nuevo conocimiento mediante el
acercamiento entre el saber cientifico y el saber ciudadano, planteando las necesidades
de las comunidades para conseguir un mejor entendimiento y solucion a los problemas
que las aquejan. Este planteamiento incorpora caracteristicas esenciales del Principio
de Precaucion: responsabilidad, respeto, prevencion, obligacion de saber informar y
obligacion de compartir el poder (Riechmann y Tickner, 2002), lo que les permite tener
una logica diferente a la que caracteriza al enfoque de la innovacién y el desarrollo
dominantes en el sistema capitalista. La Tabla N° 3 sintetiza la secuencia de los procesos
de implementacién de ecotecnias.

TablaNe 3. Proceso de implementacion

1. Apertura Comunitaria

2. Transferencia Tecnolégi-
ca

3. Seguimiento y Evalua-
cion

Diagndstico de la comuni-
dad

Talleres de instalacion

Asesorias optativas

Estrategias de trabajo

Entrega de material y ma-
nuales

Visitas de seguimiento

Selecciéon de beneficiarios

Selecciéon de comunidad

Taller de apertura(objeti-
vos, alcance, metas, meto-
dologia)

Aplicacion de formatos de
control

Reuniones de evaluacion

Talleres de cierre

Evaluaciones de impacto

Fuente: IMTA(2012: 4).
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Resulta consecuente senalar que las ecotecnias no resuelven por si solas las
necesidades sociales y los problemas ambientales. Los artefactos requieren de un
cuidadoso proceso de implementacion que favorezca su adopcion por los usuarios;
pero que, ademas, den respuestas adecuadas a las particularidades de cada zona de
intervencion. Para ello es esencial la elaboracion de diagnadsticos (socioecondmicos); la
difusion de informacioén; asi como capacitacion, la cual debera incorporarla perspectiva
de género y laeducacion ambiental; y finalmente, un proceso de seguimiento; todo esto
con la finalidad de promover el uso y mantenimientosde ecotecnias en los usuarios.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia: el eje hidrico de las ecotecnias

Las definiciones de la captacion de agua de lluvia estan mayormente presentes en
el campo de la ingenieria, desde la hidraulica hasta la ambiental. Por ejemplo, Gleason
(2014: 267) senala que “"es un conjunto de tuberias, accesorios y equipos que captan
y recolectan la lluvia que cae sobre una superficie para conducirla a un dispositivo de
almacenamiento para su uso posterior.” Por su parte, Ortiz, Masera y Fuentes (2014:
59) la definen como “un arreglo para interceptar, almacenar y canalizar el agua de
lluvia.” Como se puede apreciar, ambas definiciones estan disociadas de los diversos
contextos y condiciones sociales, politicos, econdmicos y ambientales que motivan
la captaciéon. En el caso mexicano, la recuperaciéon de esta practica ancestral (Rojas
et al., 2009) tiene su motivacion por los multiples problemas institucionales que se
presentan para garantizar de manera universal el derecho humano al agua. De igual
manera, ambas definiciones al ser meramente técnicas, eluden la importancia que
tiene el comportamiento social y cultural para normalizar esta practica entre aquellos
usuarios que disponen de un sistema de captacion de agua de lluvia. Promover el
cambio de paradigma del “tener-recibir-poseer” al “haber-saber-conservar” (Martinez,
2013: 47), este ultimo, como parte de una naturalizaciéon que conduzca hacia el encause
de procesos de autonomia hidrica dentro del planteamiento del Derecho Humano al
Agua.

Con base en lo anterior, el presente documento sugiere que un sistema de captacion
€S un proceso socio-técnico derivado de una necesidad socioambiental reconocida
por el Derecho Humano al Agua), que motiva la implementacién de un sistema, simple
de tuberias, accesorios y equipos, para captar y almacenar el agua de lluvia que sera
posteriormente aplicada en distintos usos que cubriran las distintas necesidades
sociales dicha satisfacciéonde necesidades incentivara la adopciéon de su uso y
mantenimiento. La Figura N° I ilustra los componentes de un sistema de captacion.
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Figura N2 1. Sistema de captacion de agua de lluvia en vivienda.

Fuente: Lomnitz, Sotomayor, Vargas, Revollo y Hernandez (2018: 26).

La experiencia de |a captacion de agua de lluvia en Guanajuato

Como explicamos al inicio, el proyecto en el que se basa este articulo (SEDESHU,
2015) abordo el analisis de multiples tecnologias ambientales con el fin de determinar
la relevancia de un programa social de ecotecnias promovido por el Gobierno del
Estado de Guanajuato para enfrentar las carencias sociales y econémicas en viviendas
vulnerables de las comunidades rurales, tomando como referencia las experiencias de
cinco municipios: Pénjamo, Apaseo el Alto, Tierra Blanca, Comonfort y San Felipe( Mapa
Ne° 2). El trabajo de campo se realiz6 a partir de un abordaje metodolégico mayormente
cualitativo, el cual capté la percepcion que los beneficiarios tienen de los artefactos
ecotecnoldégicos, a través, de las distintas aplicaciones que les han dado y de los
beneficios reportados. Los resultados reflejan el desarrollo de una percepciéon social
positiva de las personas con respecto al impacto de dichas ecotecnias sobre su calidad
de vida. De los hallazgos de dicha investigacién surgen mejoras en aspectos como el
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ingreso, la salud, la sustentabilidad, el uso del tiempo, las relaciones familiares, entre
otros. Para el presente articulo nos acotamos a presentar exclusivamente la experiencia
de los cosechadores de agua de lluvia en los municipios cubiertos en el estudio.

Mapa N2 2. Municipios de estudio en Guanajuato, México

Fuente: elaboracion propia.

La practica de la captacion de agua de lluvia en el Estado de Guanajuato, México,
es una practica recurrente en las zonas rurales. Se trata de una practica antigua
que consiste en captar de manera directa el agua de lluvia con cualquier recipiente
disponible, o bien, colocando estos en las bajadas de agua de las viviendas para capturar
el agua. En el Estado existen asociaciones civiles que han desarrollado sistemas
mucho mas sofisticados para la captura de agua de lluvia para grupos vulnerables.
En la ultima década, también se registra una creciente participacion del gobierno del
Estado a través de sus dependencias de Desarrollo Social y Humano y del Instituto
de Ecologia del Estado con la implementacién de ecotecnias, las cuales contemplan
sistemas de captacion de agua de lluvia. Sumado a esto, el gobierno federal, a través
de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), ha implementado cosechadores de agua de lluvia a nivel doméstico con
cisternas de ferrocemento y tinacos rotomoldeados de polietileno. De igual forma, se
han implementado proyectos de mayor escala en términos de captacion de agua de
lluvia, como habilitar grandes superficies para mayores niveles de captura, tal como
el aprovechamiento de los techos en centros deportivos patrocinados por el sector
privado.
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La Tabla N° 3 sintetiza los tipos de sistemas de captacion de agua de lluvia

identificados en nuestro estudio.

Tabla Ne 3. Descripcion de los sistemas de captacion de agua de lluvia en el Estado

de Guanajuato, México.

Ecotecnia

Decripcion

Sistema de captacion mediante cisternas de
ferrocemento

Cilindro de ferrocemento a base de malla
electrosoldada, malla para gallinero y cemento.
Por dentro tiene que ir lisa (pulida), la cister-
na no debe quedarse sin agua porque puede
sufrir fracturas. En la parte de arriba tiene una
puerta para entrar y darle mantenimiento. A
un costado se encuentra una llave de paso que
sirve para sacar agua, esta debe estar a la altura
de un bote.

Esta cisterna se conecta con un sistema de
tuberias para la captacion de aguas pluviales
desde los techos de los hogares. Permite captar
y almacenar el agua de lluvia que cae sobre los
techos.

Su capacidad ronda entre los 9 mil y 12 mil
litros de agua.

Sistema de captacion mediante tinaco rotomol-
deado de polietileno

Cilindro de un plastico especial el cual cuenta
con un acceso en la parte superior y con una
llave de paso en la parte de abajo para disponer
del agua. Se conecta con un sistema de tuberias
para la captacion de aguas pluviales. Permite
captar y almacenar el agua de lluvia que cae so-
bre los techos. Su capacidad va desde mil hasta
10 mil litros de agua.

Fuente: Tagle et al. (2018).

Las fotografias N°T1a N° 8 completan la informacién de la Tabla N° 3 sobre Variedades

de sistemas de captacion de agua de lluvia identificados en el estudio.
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Fotografia N© 1. Tinaco rotomoldeado de polietileno, vivienda en el municipio de
Tierra Blanca

Fuente: Tagle et al. (2018).

Fotografia N2 2.Tinaco de ferrocemento, vivienda en el municipio de Pénjamo.

Fuente: Tagle et al. (2018).
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Fotografias N° 3 y N2 4. Sistema de captacion de agua de lluvia en vivienda, usando
aljibe abierto para almacenar el agua, municipio de Tierra Blanca.

Fuente: Tagle et al. (2018).

Fotografia N° 5. Sistema de captacion de agua de lluvia en vivienda (tinaco
rotomoldeado de polietileno), en el municipio de Apaseo el Alto.

Fuente: Tagle et al. (2018).
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Fotografia N2 6. Cisterna a cielo abierto en vivienda, municipio de Comonfort.

Fuente: Tagle et al. (2018).

Fotoqraﬂas Ne 7y 8. Slstema de cosecha de agua de Iluwa comunltarla Centro

Sigtema de C|sterna subterranea y capaadad de almacenamlento de IOO m?3.

Fuente: Tagle et al. (2018).
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Fuente: Tagle et al. (2018).

Inventario v costos de sistemas de captacion de agua de lluvia en Guanajuato

Actualmente Guanajuato no cuenta con un censo ecotecnoldgico integral, que
pudiese contribuir a realizar un analisis detallado de la cobertura de estos artefactos
en viviendas en distintos territorios; no obstante, el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), en su encuesta intercensal 2015, incorporé dos ecotecnias en
su conteo: a) calentadores solares y b) paneles fotovoltaicos; mostrando el interés
institucional por la presencia de estos artefactos en las viviendas de los mexicanos
(Alvarez y Tagle, 2019).

En conexidon con esto, de acuerdo con informaciéon proporcionada por la Secretaria
de Desarrollo Social y Humano del Estado de Guanajuato, como ejemplo de una de las
dependencias que usan ecotecnias en sus programas, entre 2013 y 2015 se instalaron
2,901 ecotecnias en toda la entidad. Calentadores solares: 1,057; paneles fotovoltaicos:
211; banos dignos: 967; banos secos: 185; estufas ecologicas: 286 y 195 sistemas de
captacion de agua de lluvia, aunque la informacién no permite ubicar especificamente
la distribucion de estos artefactos por municipio.

En 2018, Lomnitz, Sotomayor, Vargas, Revollo y Hernandez, por encargo del Instituto
de Ecologiadel Gobierno de Guanajuatoy por la Deutsche Gesellshcaft fUr Internationale
Zusammenarbeit (GlZ) de Alemania, evaluaron la aplicacion de proyectos relacionados
con los impactos del cambio climatico en paises de desarrollo y emergentes, que para
el caso especifico mexicano tomé como ejemplo el Estado de Guanajuato. En dicho
reporte, se presenta un inventario de sistemas de captacion de agua de lluvia para
nueve municipios; desagregando entre sistemas instalados, evaluados, en uso y sin
operar(Tabla N° 3). En total se reportan 1,263 sistemas de captacion de agua de lluvia,
lo que muestra el elevado esfuerzo institucional realizado para garantizar el acceso
al agua en el Estado; este trabajo identificé que la tasa social de rechazo de dichos
sistemas es del 34% (Lomnitz et al(2018).
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Tabla N2 3. Inventario de sistemas de captacion de agua de lluvia en el Estado de
Guanajuato.

Municipio Sistemas insta- | Evaluados En operacién Fuera de opera-
lados cién

Doctor Mora 105 5 6|4 311 3

Dolores Hidalgo |26 8 1 7

Irapuato 133 50 40 10

Leon 65 6 3 3

Pénjamo 88 52 38 12

Salamanca 20 8 0 8

San Diegodela |117 50 28 21

Unidén

San Felipe 75 67 40 26

Silao 47 5 1 3

Total 1,263 302 194 101

Fuente: Lomnitz, Sotomayor, Vargas, Revollo y Hernandez (2018: 5-7).

Respecto a los costos de instalacién de un sistema de captacion de agua de lluvia,
éstos varian de acuerdo a los arreglos de cada municipio y segun el tipo de sistema
de captacion a instalar (tinacos de ferrocemento o rotomoldeados de polietileno). Tras
realizar una serie de entrevistas con Directores de Desarrollo Social de los municipios
cubiertos en el estudio obtuvimos un rango de costos de entre 17 mil y 25 mil pesos
mexicanos (entre 822 y 1208 délares de EEUU' ) para la instalacion de un sistema de
captacion continaco rotomoldeado de polietileno, y de entre 12y 15 mil pesos mexicanos
(entre 580y 725 délares de EEUU?) para sistemas con tinacos de ferrocemento.

Usos v beneficios de |la captacion de agua de lluvia en Guanajuato

Uno de los retos esenciales que enfrenta la captacion de agua de lluvia en Guanajuato
es la carencia de un proceso de implementacion que tenga como proposito la adopciéon
social por parte de los beneficiarios de la transferencia ecotecnolégica. El proceso

1A una tasa de cambio de | USDpor 20.68pesos mexicanos en diciembre de 2016.
2A una tasa de cambio de 1 USDpor 20.68pesos mexicanos en diciembre de 2016.
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seguido por las autoridades carece de capacitaciéon, educacion ambiental y seguimiento
del uso de los artefactos instalados por parte de los receptores, ademas de la falta de
monitoreo de la informacién sobre el funcionamiento de los sistemas de captacion.
Este proceso parcial de implementacion deriva en una alta tasa de rechazo por parte
de los receptores, como ya fue senalado. A pesar de ello, el trabajo de campo realizado,
con entrevistas y grupos focales, mostré que los poseedores de sistemas de captacion
le dan multiples aplicaciones al agua de lluvia en sus viviendas.

La Tabla N° 4 sintetiza estos usos, y a partir de ello, también los diversos beneficios
identificados por los beneficiarios de esta practica ecotecnolégica.

Tabla N2 4. Usos y aplicaciones del Agua de Lluvia dentro de las viviendas con
sistemas de captacion en los municipios de Pénjamo, Comonfort, Tierra Blanca, Apaseo
el Alto y San Felipe, Estado de Guanajuato, México.

Usos y aplicaciones identificados

Agua para consumo humano

Preparacion de alimentos

Higiene personal

Lavado de ropa

Limpieza del hogar

Riego de plantas

Produccién de alimentos en huertos domésticos

Descarga de banos

Consumo para animales

Aseo de animales

Lavado de unidades motoras

Para humedecer el suelo y reducir el nivel de polvo en el aire

Fuente: Resultados del trabajo de campo (julio-octubre de 2016).
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La TablaN°5, retoma los beneficios identificados por los poseedores de un sistema de captacion
de agua de lluvia que le fue otorgado por alguna Direccion de Desarrollo Social de su municipio.
Estos beneficios son multidimensionales, mostrando las virtudes del artefacto cuando la gente le
da una aplicacion.
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Felipe, Estado de Guanajuato, México.

Dimensién Beneficios intangibles Beneficios tangibles
Apoya a la higiene del hogar.
SALUD Menor estrés por el acceso al
agua por parte de la mujeres y
ninos.
Menor presion en mujeres adul-
tas mayores y mujeres embara-
zadas.
[Pagan menos por el agua al El ahorro promedio obtenido
ECONOMIA municipio o a los vendedores de | variaba entre $52 y $150 pesos-
agua (piperos). mexicanos mensuales (entre2.5
y 7 délares de EEUU). El rango
Las mujeres pueden dedicar mas alto correspondia al abas-
tiempo a cuestiones productivas | tecimiento por vendedores de
en las cuales reciben un ingreso. | agua(carros-pipa).
De acuerdo con el Simulador de
Hipoteca Verde del Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda
para los trabajadores (INFONA-
VIT), el ahorro monetario para
estos municipios con un siste-
ma de captacion de 10 mil litros
de agua varia entre $25 y $28
pesos mexicanos(entre 1.2y 1.4
délares de EEUU%) al mes.
/Tabla N° 5 Continda....
3 A una tasa de cambio de 1 USDpor 20.68pesos mexicanos en diciembre de 2016.
4 una tasa de cambio de | USDpor 20.68pesos mexicanos en diciembre de 2016.
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Dimension Beneficios intangibles Beneficios tangibles
Se reducen las visitas al rio para | Las mujeres entrevistadas sena-
TIEMPO la recoleccion de agua. laron asignar en promedio 8 a 10

Ya no se esta a la espera de bus- | horas a la semana para acarrear
car la manguera de uso comun. | agua en viviendas sin ningun
Las mujeres mayores de edad tipo de conexion.

son ampliamente beneficiadas
por la reduccion de las cargas en | Para el caso de viviendas
tiempo. abastecidas por carros-pipa, el
tiempo promedio destinado se-
manalmente es de 2 a 3 horas

AMBIENTE Menor consumo de agua de rio
y de extraccion de pozos.

Mayor aprovechamiento del
agua y promocion de conciencia
ambiental.

Menor consumo de energia
eléctrica o de gasolina para
bombeo de agua, y por tanto,
menor contaminacion

RELACIONES FAMILIARES | Mejoran ya quelas familias pue-
den pasar mas tiempo juntos.
Disminucion de conflictos fa-
miliares al reducirse las respon-
sabilidades de la busqueda 'y
acarreo de agua.

Fuente: Resultados del trabajo de campo (julio-octubre de 2016).

A partir de la informacién proporcionada por los beneficiarios de sistemas de capta-
cion de agua de lluvia entrevistados en Guanajuato, cabe destacar que los sistemasles
permiten contar con un abasto de agua regular durante el periodo de lluvias, de mayo
a noviembre, para su consumo en las viviendas, evitando recurrir a las formas tradi-
cionales de abastecimiento como son los carros-pipa, el bombeo de agua de pozo o
la recoleccion de agua de rio. En esencia, los sistemas les permiten tener cierto nivel
de independencia hidrica durante los meses de lluvia y en los meses inmediatos al
terminar dicho periodo. Esto permite que los habitantes de viviendas que no cuentan
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con abasto publico del agua, puedan reducir el estrés, asi como la presiéon econémica
que representa la busqueda de formas alternativas de acceso al agua. Las entrevistas
también indicaron que, en algunos casos, como el del municipio de Pénjamo, el agua
de lluvia era incluso aplicada para fines de consumo humano sin ningun tipo de pota-
bilizacion.

Una vez concluida la temporada de lluvias, el agua almacenada en los sistemas de
captacion, de aproximadamente 10 a 12 mil litros, permite abastecer a una familia de

4 miembros, entre dos a tres meses posteriormente a la ultima lluvia, esto de acuerdo
con las bitacoras y reportes de campo. Dato que se puede traducirse en que los siste-
mas de captacion con capacidad de 12 mil litros permiten a las familias poder autoa-
bastecerse en un rango de 6 a 9 meses por ano, otorgando beneficios y ahorros para
las familias que dependen de estos sistemas.En esencia, los sistemas les permiten
tener cierto nivel de independencia hidrica durante los meses de lluvia y en los meses
inmediatos al terminar dicho periodo. Esto permite que los habitantes de viviendas
que no cuentan con abasto publico del agua, puedan reducir el estrés, asi como la pre-
sion econdmica que representa la busqueda de formas alternativas de acceso al agua.
Las entrevistas también indicaron que, en algunos casos, como el del municipio de
Pénjamo, el agua de lluvia era incluso aplicada para fines de consumo humano sin
ningun tipo de potabilizacion.

Ahora bien uno de los elementos preocupantes que identificamos en la estrategia
gubernamental para resolver la escasez del agua en las viviendas a través de sistemas
de captacion de agua de lluvia es la ausencia de un diagndstico socioeconémico que
permita seleccionarcon precision las viviendas que podrian beneficiarse de la provi-
sion de estos sistemas. Un elevado numero de las viviendas visitadas en el trabajo de
campo (3 de cada 10) constataron que éstas no requerian de un sistema de captacion,
ya que disponian de una conexion a la red publica de agua.
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Conclusiones

La captacion de agua de lluvia en Guanajuato, México, es una practica cada vez
mas recurrente en las comunidades rurales del Estado. En esencia, el aumento en
el numero de sistemas de captacién instalados se asocia por la participacion de
las distintas instancias de gobierno, a nivel estatal y federal, que sumadas a las
distintas Asociaciones Civiles que se encuentran interviniendo en la regién han
promovido la aceptacidon de estos sistemas entre la gente de las comunidades
rurales.

Tal como se ha senalado en otros estudios, como los de Ortiz, Masera y
Fuentes(2014) y Lomnitz, Sotomayor, Vargas, Revollo y Hernandez (2018),
los beneficios asociados con la implementacion de sistemas de captacion de
agua de lluvia son diversos. En el caso guanajuatense inciden positivamente
en edimensiones como la salud, la economia, el uso del tiempo, el ambiente
o las relaciones familiares , incluyendo cuestiones recreativas. El desarrollo de
estrategias como la captacion de agua de lluvia se ha vuelto atractivapara las
personas que se encuentran fuera de la zona de cobertura municipal de agua
potable, dado que les permite tener mayor tranquilidad en lo que respecta a su
acceso al agua.

En este sentido, la investigacion concluye que urge profundizar y mejorar los
procesos de implementaciéon de sistemas de captaciéon de agua de lluvia que
viene realizando el ambito gubernamental. Para incidir en aquellas viviendas
que realmente lo necesitan, se requiere de una gama de cambios sustantivos
en los procesos institucionales de los distintos programas que incorporan
estos sistemas de captacion; desde revisar y evaluar sus programas de manera
radical,para mejorar la comprension de la I6gica social de estos procesospor
parte de los beneficiariosde un sistema de captacion, lo que incluye aspectos
fundamentales como capacitacion, informacion y seguimiento; teniendo como
punto de arranque un diagnostico socioeconémico que permita valorar a los
sujetos sociales que cumplen con las condiciones para facilitarles la dotacion de
eslos sistemas.

Para finalizar, quiero remarcar la importancia de dar a conocer los beneficios
sociales de los sistemas de captacion de agua de lluvia como elemento necesario
para incidir seriamente en el campo de las politicas publicas y en la expansion
del acceso al agua potable para la poblacién, no sdélo en las zonas rurales sino
también en las zonas urbanas, estableciendo estrategias socioambientales que
garanticen el Derecho Humano al Agua con resiliencia hidrica.
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Artigo 4

Aproveitamento de agua da chuva no Sertao Paraibano:
oportunidades y retos

Roberto de Sousa Miranda', Universidade Federal do Agreste de Pernambuco e
Universidade Federal de Campina Grande, Brasil.
Laiany Tassila Ferreira?, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Brasil.

Resumo

O objetivo deste artigo € problematizar o uso da agua da chuva pelos agricultores
familiares do Sertao paraibano(Estado de Paraiba) e, por conseguinte, dos programas
governamentais para este fim, mediante a adocao de uma perspectiva critica e
orientada pela ecologia politica, referencial tedrico-analitico que parte da ideia de que
a apropriagao dos recursos naturais € organizada por relagdes sociais (de poder) que
pressionam o meio ambiente e que sao as causas da exclusao social. A metodologia
se pautou em pesquisa bibliografica, documental e na realizacao de entrevistas. Os
resultados mostraram que: o armazenamento da agua da chuva em cisternas nao
garantiu autonomia as familias; as politicas publicas contribuiram para uma discreta
modificacao das relagdes politicas; e nao houve reducao das desigualdades de acesso
a agua.

Palabras clave: agricultura familiar; agua da Chuva; cisternas. ecologia politica.

Recibido: maio de 2020 Aceito: novembro de 2020

Abstract

The objective of this article is to discuss the use of rainwater by family farmers in the

1 E-mail: robertosmiranda@ufape.edu.br.
2 E-mail: laianytassila@hotmail.com.
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Sertao ofthe State of Paraiba, Brazil, and, in this connection, government programs
adoptedfor this purpose. , The article adopts a critical perspective oriented by a
political ecological approach, a theoretical-analytical frameworR that claims that the
appropriation of natural resources is organized by powersocial relations, which puts
pressure on the environment and is the cause of social exclusion. The methodology was
based on bibliographic and documentary research, and interviews. The results showed
that the collection and storage of rainwater in cisterns did not guarantee autonomy
to the families, and that although public policies contributed to a slight modification
of political relations, there was no reduction in inequalities in the access to water. The
use of rainwater, a common practice in many civilizations, is regaining prominence
in both developed and developing countries. In the latter, and especially in some
rural areas of Asia, Africa and Latin America, rainwater may provide more abundant
and better-quality water than distant and polluted surface or groundwater sources. In
developed countries, the use of rainwater diminishes pressures on public networRs,
satisfying certain uses without having to resort to very expensive and environmentally
problematic infrastructures. However, rainwater suffers from a major problem which is
the uncertainty of supply, especially in the absence of well-sized catchment surfaces
and storage tanRs for areas of scarce and erratic rainfall. In hydrosocial terms, the use of
rainwater can empower communities, fostering decentralized governance and control
of water resources.

IKeywords: family Agriculture; rainwater; cisterns; political ecology.
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Introducao

O jornal Folha de Sao Paulo publicou no dia 10 de novembro de 2002: "Solugdes
simples como a construgao de cisternas — um reservatorio para acumular agua da chuva
— ajudariam a amenizar o sofrimento de familias do semi-arido do nordestino” ( FOLHA
DE SAO PAULO, (2002). A noticia se fundamentava em experiéncias de construcao de
cisternas pela organizacao Articulagcao do Semiarido Brasileiro (ASA), que precederam
a criacao do Programa Um Milhao de Cisternas (P1IMC)pelo Governo Federal em 2003.
Em 2006, ano de eleicdes presidenciais, o jornal O Globo publicou: “A solucao para a
seca no sertao ‘cai do céu™ (Lins, 2006, p. 13). As duas matérias ilustram bem o modo
como o armazenamento das aguas da chuva estava sendo tratado enquanto solugao
para as secas no Semiarido nordestino em Brasil (ver Mapa N°1).

O debate académico e politico sobre “as secas”, a partir dos anos 2000, teve como
pano de fundo disputas entre dois paradigmas: o de “combate as secas”, orientado pelas
solucoes hidraulicas, ou seja, construcao de grandes reservatoérios; e o de “convivéncia
com o semiarido”, pautado na adocao de tecnologias sociais de armazenamento de
agua e adaptacao as condicoes edafoclimaticas. Os defensores do paradigma da
convivéncia, para se legitimarem, trouxeram um elemento importante, o custo — baixo se
comparado com a construcao de um agude - de construgao de cisternasde placa® (ver
ilustragdes nas proximas aginas) para atender as familias, e o fato da agua armazenada
ficar ao lado da casa.

As cisternas de placa nao sao a Unica tecnologia social de armazenamento de agua*
e de convivéncia com o Semiarido brasileiro, além delas existem outras, como: barragens
subterraneas, barreiros®, cisternas-calcadao, tanques de pedra, entre outras. Contudo, a
gue mais chama a atencao, pela transformacao que vem causando na vida de milhares
de familias, é a de cisterna de placas para captacao de agua de chuva para consumo
humano, que passou a ser mais difundida pela acao do PIMC, executado pela ASA,
em parceria com o governo federal e a Federacao Brasileira dos Bancos (FEBRABAN)
(Silva; Heller; Carneiro, 2012; Santos; Ceballos; Sousa, 2013).

A convivéncia com o Semiarido € um paradigma que se difere do paradigma de
combate a seca, especialmente pela gestao, uma vez que nao é o Estado que orienta
as politicas publicas, mas as organizagoes da sociedade civil, como a ASA, que
coordenam a formulacao dessas politicas (Pontes, 2010), mediante processos de
educacao (educacao do campo ou educacao formal), treinamento e capacitacao. Tais
processos apresentam uma contradicao: de um lado, destaca-se a existéncia de um
saber desenvolvido ao longo do tempo pelas populagdes e que permite a convivéncia,
e, de outro, defende-se a preparacao da populacao para a convivéncia (Cunha; Paulino,

3 O custo para a construcao de uma cisterna, financiado pela Companhia de Desenvolvimento dos
Vales dos rios Sao Francisco e Parnaiba (era de aproximadamente 4.680,22reais(aproximadamente 836
doélares de EEUU em outubro de 2020). No processo de constru¢ao a escavacao e a alimentacao do
pedreiro é de responsabilidade da familia beneficiaria, como contrapartida.

4 Uma das principais dificuldades para a captacao de agua da chuva em muitos paises do mundo é a
falta de regulamentacao e a aceitagao publica. Apesar disso, no Brasil, a agua da chuva é aceitavel para
0 uso na higiene pessoal, 84% da populacao é favoravel(Serdl; Carvalho; Nascimento, 2010).

5 Sao pequenos reservatorios, subterraneos e superficiais, de agua.
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2014)

A associacao entre sustentabilidade e convivéncia com o semiarido €, assim,
o alicerce do paradigma da convivéncia, cabendo aos formuladores de projetos e
programas desenvolverem estratégias produtivas que se harmonizem com o meio
ambiente do semiarido ou se adequem as alternativas produtivas agroecoldgicas. Desta
maneira, o paradigma da convivéncia e suas premissas conservantistas representam
escolhas, acoes e politicas publicas para conviver com o semiarido, que, implicita ou
explicitamente, consideram os grupos beneficiados (agricultores familiares) de maneira
excepcional, devendo, portanto, serem tratados diferenciadamente (Cunha; Paulino,
2014).

A ideia de adaptacao — central para a ecologia humana e para a antropologia
ecologica — exerce forte influéncia sobre o paradigma de convivéncia com o semidarido
(Cunha; Paulino, 2014). Para os defensores da adaptacao, a cultura é um produto da
natureza e esta regida por suas proprias leis. Desta maneira, a cultura seria formada por
uma série de adaptagoes ao ambiente que desenvolveria um processo equivalente ao
de selecao natural. Contudo, para se superar os conflitos em torno da mediagao entre
seres humanos e seu ambiente, é necessario abandonar a nocao de cultura como um
sistema de adaptacao ao ambiente (Durand, 2002).

E, portanto, em um contexto de problematizacdo do uso da agua da chuva e,
consequentemente, dos programas governamentais voltados para este fim, que
se inserem 0s objetivos do presente artigo, articulados a ecologia politica, como
referencial tedrico-analitico. Para sistematizar e organizar as analises, trés questoes
nortearao o texto: (a) a construcao de cisternas de placa garantiu autonomia as familias
beneficiarias, rompendo com o clientelismo? (b) as politicas publicas descentralizadas e
inclusivas para garantirem acesso a dgua contribuiram para a modificacao das relagoes
politicas no semiarido nordestino? e (c) houve reducao das desigualdades, estruturais
e histéricas, de acesso a agua?

A metodologia partiu de uma pesquisa bibliografica para contextualizar os
dois paradigmas: uma pesquisa documental junto a ASA, para analisar os numeros
de execucao do Programa Um Milhao de Cisternas (PIMC), entre 2001 e 2016; e uma
pesquisa qualitativa, com a realizacao de 23 entrevistas com agricultores familiares
do Sertao paraibano (ver MapaNP° 1), localizados nos municipios de Aparecida (3),
Cajazeirinhas (4), Coremas (4), Nazarezinho (3), Paulista (3), Pombal (4) e Sousa (4), para
saber se possuiam cisternas, e, em caso afirmativo, o que faziam quando acabava a
agua da cisterna e se eram beneficiados com o abastecimento de agua de carros-pipa.
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Mapa N¢ 1. Localizacao da area de estudo

Fonte: Elaboracao prépria.

O artigo esta organizado em quatro partes. Na primeira, foi feito um debate sobre a
ecologia politica, especialmente sobre a modificacao da gestao e a escassez de agua
ou escassez hidrica, conceitos centrais para se avaliar as acdes governamentais. Na
segunda, é possivel acompanhar um historico das secas no Nordeste de Brasil e as
estratégias de combate adotadas. Na terceira, € apresentada a analise do paradigma
de convivéncia com o Semiarido e programas governamentais. Por fim, ha uma
problematizacao das estratégias de armazenamento de agua no Sertao paraibano.
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Ecologia politica e a ideia de escassez da agua

Entre a diversidade de temas tratados , pela ecologia politica queremos destacar
aqui quatro temas: a ideia de que a utilizagcao dos recursos naturais € organizada por
relacdes sociais que pressionam o meio ambiente; o reconhecimento da pluralidade de
posicoes, interesses e racionalidades sobre o ambiente, de modo que o lucro de uma
pessoa pode representar a pobreza de outra; a ideia de uma conexao global através da
qual os processos politicos e econdmicos externos estruturam e sejam influenciados
pelas questodes locais; e a defesa de que a degradacao da terra € um resultado e uma
causa da exclusao social (Gezon; Paulson, 2004).

A crescente importancia das questoes ambientais nas lutas sociais e nas
pesquisas que enfatizam amplamente as diferentes relagdes entre grupos humanos
e seus ambientes biofisicos motivaram sérias reflexdes sobre os conceitos e métodos
da ecologia politica. Alguns ecologistas politicos tém procurado olhar para além da
comunidade local, para explicar o acesso e uso de recursos naturais, as praticas de
grupos sociais diferenciados pela raga, etnia ou género e suas interagoes cotidianas
nos espacos politicos formais (Gezon; Paulson, 2004; Cunha, 2004).

Embora a analise das dinamicas locais seja indispensavel, é preciso introduzir o
conceito de poder para se apreender os conflitos referentes a apropriacao e uso de
recursos naturais, e as mudancas ambientais desencadeadas. Nesse sentido, o
estudo das relagoes entre sociedades e naturezas nao pode ser apenas de reflexdes
particulares e romanticas, como o fazem os ecologistas normativos (Gorg; Brand, 2000;
Gari, 2000; Belmonte, 2004), mas uma reflexao que trate o poder enquanto mediador
dessas complexas relacoes (Alimonda, 2007).

Ao enfatizar os processos decisorios e o contexto social e econédmico que
moldam politicas e praticas ambientais, a ecologia politica se detém a distribuicao e
controle dos recursos naturais. Em termos metodoldgicos, faz-se um mapeamento
das fontes de oposicao politica aos projetos de apropriacao dos recursos naturais, que
parte do pressuposto de que 0s recursos haturais sao construidos pela dinamica de
circulacao de poder entre os diferentes grupos sociais (Cunha, 2004; Miranda, 2013).

Por seu turno, a ecologia politica da agua, marcada pelo uso de abordagens
multidisciplinares e de multiplas escalas (Lu; Ocampo-Raeder; Crow, 2014), problematiza
a distribuicao da agua e grandes projetos, como os apresentados pela Organizacao das
Nac¢oes Unidas (ONU) em seus relatérios: o World Water Development Report, de 2006,
que estabeleceu o conceito de governanga da agua, estruturado a partir da atuagao de
agéncias nacionais e internacionais, e do setor privado; e o Millenium Development
Goals, de 2008, que propds a reducao do numero de pessoas sem acesso a agua e a
melhoria da qualidade dos servigos até 2015 (Loftus, 2009).

Os ecologistas politicos analisam a infraestrutura de abastecimento de agua
para compreenderem as agoes que procuram tornar mais eficiente o uso domeéstico
desta, como as lavadoras de loucas e de roupas mais econdmicas; 0s processos de
dessalinizacao; o abastecimento descentralizado; o saneamento ecoldgico; os habitos
de higiene que contribuiram para a formagao de novas maneiras de se relacionar com
a agua (Bell, 2015); e a coleta de agua da chuva e seu respectivo armazenamento em
baldes, tambores e cisternas, para diminuir o poder do Estado e das empresas privadas
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na gestao desse recurso natural (Meehan, 2013).

A privatizacao dos servicos de abastecimento esta relacionada ao conceito de
governanca da agua e de governang¢a ambiental, que envolve atores, instituicoes e
mecanismos, para além do Estado, em busca de objetivos comuns, e abriu caminho
para a insercao de empresas privadas e Organizagoes Nao Governamentais (ONGs).
A neoliberalizacao das estratégias de gestao da agua urbana representa novas
oportunidades de controle sobre os recursos naturais e afeta direitos basicos, como o
acesso a rede de abastecimento e ao saneamento, visto que a privatizagao restringe o
acesso das pessoas a agua (Finewood; Holifield, 2015).

O processo de privatizagao da agua nao envolve necessariamente a
desregulamentacao, mas sim um processo de re-regulagcao seletiva. Para aprofundar
a questao, é necessario uma maior precisao analitica em relagao ao termo “re-
regulacao de recursos”, que normalmente envolve trés processos inter-relacionados:
(1) a privatizacao, que implica uma mudanca de propriedade, ou uma transferéncia de
gestao do setor publico para o privado; (2) a comercializacao, que envolve mudang¢as nas
praticas de gerenciamento de recursos e a introducgao de principios, métodos e objetivos
comerciais; e (3) a comodificacao, que representa a criacao de um bem econdémico,
mediante a padronizacao de bens ou servi¢os, permitindo que sejam vendidos a um

preco determinado pelo mercado (BaRRer, 2007).

As barragens e as transferéncias de aguas entre bacias hidrograficas foram e ainda
sao as principais estratégias adotadas para enfrentar a crescente demanda de agua
em regides agricolas e centros urbanos em todo o mundo. Contudo, este modelo tem
sido motivo de grandes contestagoes sociais, mundo a fora, porque degradam o meio
ambiente, deslocam populagoes e criam problemas econémicos e financeiros. A maior
parte dos grupos sociais que lutam contra esse modelo é formada por camponeses e
indigenas que tentam conservar o meio ambiente enquanto suas fontes de sustento
(Domeénech; March; Sauri, 2013).

A escassez de agua, desta maneira, €, muitas vezes, referida como um problema
natural, causado pelas mudancgas climaticas, e nao como uma construg¢ao social, um
problema causado pelas relagdes de poder (Zwarteveenab; Boelens, 2014; Azawana,
2018). A construcao do conceito de escassez hidrica apresenta duas questdes que
muitas vezes sao desconsideradas: (I) uma limitagcao nas informagoes dadas pelas
empresas responsaveis pelo abastecimento, o volume dos reservatorios, assim como
dias e horarios de racionamento; e (2) uma critica ao modelo de gestao dos recursos
hidricos, cujo historico é de baixa participacao popular na formulacao de politicas
publicas.

Secas no Nordeste de Brasil e estratégias de combate

Historicamente, os habitantes do Nordeste brasileiro vivenciaram grandes secas:
1723-1727, 1776-1778, 1877-1879, 1919-1921, 1934-1936, 1963-1964, 1979-1985, 1997-1999,
2001, 2007-2008. A seca de 1919-1921, por exemplo, foi a responsavel pela divulgacao
do Nordeste enquanto regiao que enfrentava uma situacao de calamidade (Santos,
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2016). Diante desse cenario, a imprensa e a opiniao publica pressionaram a atuagao do
governo federal para resolver o drama das familias. A resposta do Estado foi a criagao,
em 1920, da Caixa Especial de Obras de Irrigacao de Terras Cultivaveis do Nordeste
Brasileiro, contando com 2% do orcamento da Uniao e, posteriormente, 4%, em 1923,
para tentar mitigar os impactos causados pela seca (Diniz, 2009).

As politicas de enfrentamento das secas no Nordeste podem ser periodizadas de
diferentes maneiras, duas delas sao destacadas aqui. A primeira, de Magalhaes e Glantz
(1992), apresenta as fases: (a) de estudos (1877-1906), quando comissdes de estudos
propuseram solucgodes; (b) de engenharia de recursos hidricos (1906-1945), marcada
pela construcao de acudes; (c) ecoldgica (1945-1950), em que se desenvolve uma
agricultura adaptada a regiao; (d) de desenvolvimento econémico (1950-1970), quando
foram criadas a Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (Chesf), o Banco do Nordeste
do Brasil (BNB) e a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene); (e) de
desenvolvimento socioecondmico, correspondente ao periodo em que se estabelece a
erradicacao da pobreza como prioridade; e (f) de desenvolvimento sustentavel, iniciada
nos anos 1990.

A segunda, elaborada por Campos (2014), apresenta algumas diferencas: (a)
confronto com as secas (1583-1848), periodo em que a sociedade e o governo tomam
conhecimento do problema; (b) a busca do conhecimento (1849-1877), em 1859 o
Imperador Pedro Il nomeia uma comissao de engenheiros e naturalistas brasileiros
para explorar as provincias menos conhecidas; (c) a hidraulica (1877-1958), quando,
sob o impacto da grande seca de 1877-1879, foi criada, em 1909, a Inspetoria de Obras
Contra as Secas (I0OCS), periodo que predomina a construcao de reservatorios médios
e pequenos; (d) a politica do desenvolvimento em bases regionais (1959-1991), cujo
periodo é marcado pelo fortalecimento institucional e pela redemocratizacao; e (e) o
gerenciamento das aguas e as politicas sociais (1992- até os dias atuais), que tem como
marco a ECO Rio-1992, quando foi formulada a Agenda 21, para, entre outros temas,
combater a pobreza.

Pode-se observar que a primeira periodizagao € mais técnica e a segunda é fruto de
uma abordagem mais critica. De um lado, a histdéria das politicas publicas é importante
para se observar como a criagcao da IOCS “institucionalizou o combate as secas” e
marcou o surgimento do paradigma de combate as secas (Pontes, 2010), que orientou
as agdes governamentais até meados dos anos 1990. Por outro lado, mostram: (a) o
poder politico das oligarquias, (b) as disputas entre a Sudene e as oligarquias regionais
para formular e implementar um projeto desenvolvimentista, (c) o Estado autoritario
e conservador, e (d), a partir dos anos 1990, a participacao da sociedade civil (Santos,
2012).

Aecologia politica proposta por Gezon, Paulson (2004), Cunha (2004), Miranda (2013),
Zwarteveenab e Boelens (2014) e Azawana (2018), permite a analise da centralidade
dos processos decisorios, uma das marcas do paradigma de combate a seca, e das
desigualdades sociais histéricas no Semiarido nordestino, em que os pobres foram os
mais afetados pela falta de agua. Nas areas urbanas, as familias ricas tinham grandes
reservatorios, podendo abastecé-los durante os dias em que se tinha agua na torneira;
as familias pobres, muitas delas, nem possuiam caixa. Na zona rural, a situagao sempre
foi mais grave, os acudes eram construidos nas grandes propriedades, deixando os
pobres do campo a mercé de favores de grandes proprietarios para terem acesso a
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agua.

A participacao da sociedade civil e, consequentemente, o inicio da mudanca de
paradigma teve uma parcela de contribuicao da Organizacao das Nac¢oes Unidas (ONU)
—oquedemonstrauma articulagao entre o global e oregional naformulagao de programa
e politicas publicas -, que formulou um Comité de Negociacao Intergovernamental
(CIND) para organizar, em junho de 1994, a Convencao das Nagodes Unidas de Combate
a Desertificacao (CNUCD) nos paises afetados pela seca e pela desertificacao. No Brasil,
a organizacao das discussoes preparatorias para a CNCD foi realizada pela Fundacao
Grupo Esquel do Brasil. Em virtude da baixa mobilizagao governamental, a Esquel incluiu
os debates que aconteciam no ambito da sociedade civil® (Ferreira, 2003).

A convivéncia com a seca e 0s programas governamentais

Olhares criticos para o semiarido sao lancados a partir dos anos 1980. No ano de 1982,
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), divulgou o documento em
que apresentava sistemas agricolas que assegurassem a convivéncia do homem com
a seca (Silva, 2003). A convivéncia com o semiarido, portanto, possui origem em trés
questdes principais: (a) o paradigma de combate as secas estava em crise e nao tinha
a adesao de sociedade civil e da academia; (b) a insercao das questoes ambientais e
sociais no debate sobre o desenvolvimento colaboraram para a renovacgao das solugoes
para os problemas causados pelas secas; (c) por fim, a ideia de sustentabilidade
se colocava como chave no debate sobre o semiarido (Silva, 2007). O que, por sua
vez, se opunha as acoes estatais que enfatizavam a construcao de acudes, politicas
emergenciais assistencialistas, a apropriacao privada dos investimentos publicos e,
consequentemente, o controle do acesso a agua e a terra (Assis, 2012).

Na década de 1990, o Brasil vivenciou um fortalecimento da sociedade civil, com
o surgimento de Organizacoes Nao-Governamentais (ONGs) e movimentos sociais
(Santos, 2016). Ha uma concordancia, aqui,com a constatacao, mas nao se desconsidera
que o Estado brasileiro pouco formulou e executou politicas publicas para os grupos
sociais menos favorecidos. E nesse contexto de organizacao e fortalecimento da
sociedade civil — regulamentacao dos conselhos municipais, estaduais e federais,
previstos na constituicao de 1988 - e “auséncia” do Estado que se gesta a Articulacao
do Semiarido Brasileiro (ASA)’, tendo como marcos histéricos a ocupacao da Sudene,
em 1993, e, especialmente, a 3° Conferéncia das Partes da Convencao de Combate a
Desertificacao e a Seca (COP3) da ONU, realizada em Recife, que langa a Declaragao do
Semiarido Brasileiro (ASA, 2018).

O surgimento da ASA marca uma mudanca de paradigma, o abandono do combate

6 A sociedade civil do Nordeste comeca a discutir a desertificagao a partir de 1993, devido a seca de
1992-1993, e sua organizacao estava ligada a duas forgas: (1) a ala progressista da Igreja Catdlica e (2) o
movimento sindical dos trabalhadores rurais (Ferreira, 2003).

7 A ASA atua nos 10 estados que formam o Semiarido brasileiro: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Minas
Gerais (Unico que nao faz parte do Nordeste), Paraiba, Pernambuco, Piaui e Sergipe.
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a seca para a adocao de estratégias de convivéncia com a seca. O processo, como sera
possivel observar, foi marcado pelo alinhamento e pela tensao com o Estado (Santos,
2016). O alinhamento tem inicio quando a ASA envia uma carta ao ex Presidente Lula
da Silva para apresentar o PIMC® e logo se forma uma parceria com o Governo Federal
e a FEBRABAN, no segundo semestre de 2003 (Diniz, 2007; Diniz; Piraux, 20I11). As
tensdes emergem NO momento em que 0S recursos necessarios para o cumprimento
das metas do PIMC nao foram liberados. Houve muitas suspensoes de repasses por
decisdes do Tribunal de Contas da Uniao (TCU), que contestava o modelo de contratagao
adotado pelas entidades locais. Entre 2003 e 2010, o arcabouco juridico foi um gargalo
para o programa (Mortara, 2017).

O PIMC é norteado pela gestao compartilhada, parcerias (governos, empresas,
ONCG's), descentralizagao, participacao, mobilizacao social, educagao-social, direito
social, desenvolvimento sustentavel, fortalecimento social e emancipacao (Diniz, 2007;
Diniz; Piraux, 2011; Silva; Reis, 2021). A operacionalizagao do programa, por seu turno, era
de competéncia do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), a
partirda Secretaria de Seguranca Alimentar e Nutricional (Mortara, 2017),da Organizacao
da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), e da Associacao Programa Um Milhao
de Cisternas (APIMC)°, que formalizava os convénios com os 6rgaos governamentais
(Ferreira, 2003).

O MDS construiuum arranjo institucional que dificultava a APIMC de implementar
o PIMC,em2007,emyvirtude dos interesses dos governadores pelo programa, naverdade
pelos seus impactos eleitorais. A pressao dos politicos locais nao modificou a estrutura
gerencial do PIMC, mas contribuiu para uma ressignificacao do clientelismo, por dois
motivos: (a) a necessidade de assessores e mobilizadores sociais para mediarem a
implantacao das cisternas (Silva et al,, 2014) e (b) 16 mil litros de agua armazenados (ver
Fotografias N° 1 a 4), durante as chuvas, nas cisternas, nao garantem o abastecimento
durante todo o periodo de estiagem, sendo necessario o abastecimento das mesmas
por “padrinhos politicos” (Eirg; Lindoso, 2015) ou pelo Programa Emergencial de
Distribuicao de Agua (Operacao Carro-Pipa) — parceria entre o Ministério da Integracao
Nacional e o Ministério da Defesa. Associado a isto, destaca-se a manutencao de um
problema antigo: o acesso a agua de boa qualidade (Silva et al.,, 2014; Eir6; Lindoso,
2015).

8 Antes do inicio do Governo do ex Presidente Lula da Silva em 2003, o PIMC passou por duas
experiéncias: uma em parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), em 2000, que mobilizou e
capacitou 500 familias; e outra com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em 2001, para a construcao de
12.400 cisternas até julho de 2003 (Diniz, 2007).

9 A ASA criou 64 Unidades Gestoras Microrregionais (UGMs) para serem responsaveis pelo programa
nos municipios do Semiarido (Ferreira, 2003).
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Fotografias No.1a 4 - Cisternas no Semiarido nordestino

onte: Elaboracao propria.

Apesar das limitagoes apresentadas acima, as cisternas de placa sao tecnologias
sociais, baratas e replicaveis, e ilustram bem como a sociedade civil organizada pode
executar uma politica publica (Assis, 2011; Silva; Reis, 2021)). Além disso, os avancos
do PIMC, quando comparado com outros programas de abastecimento de agua
associados ao paradigma de combate as secas, sao expressivos (Eiro; Lindoso, 2015).
Talvez, o maior beneficio das cisternas de placa seja 0 acesso a agua para agricultores
familiares que vivem afastados dos aglomerados comunitarios (Andrade; Nunes, 2014),
e, por conseguinte, longe das redes de abastecimento geridas coletivamente, pocos
com dessalinizadores e/ou rede de abastecimento publica.

Uma analise, entre 2001 e 2016, mostra que o PIMC construiu 594.509 cisternas
de placa, que atenderam o mesmo numero de familias nos estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande Norte e Sergipe.
O Grafico 1 mostra que o PIMC, no inicio, tinha numeros baixos, porque faltava dinheiro,
e que, depois da parceria da ASA com o governo federal e a FEBRABAN, em 2003,
ha um crescimento, em 2006, e algumas oscilagdes, tendo o seu apice em 2013. O
crescimento do PIMC, em 2013, pode estar relacionado as eleicdes de 2014, porque 0s
candidatos que buscavam a reeleicao usaram o programa para amealhar mais votos.
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Grafico N°1 - Numero de cisternas de placa construidas pelo PIMC no Semiarido

Fonte: Elaboracao propria.

Na primeira metade do século XX, as obras contra a seca se concentraram Nnos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui (Dandaro; Marcondes, 2018). Por seu
turno, a Bahia foi o estado com o maior numero de familias beneficiadas pelo PIMC,
um total de 148.550 cisternas foram construidas em 15 anos. A expressividade dos
numeros na Bahia é fruto da existéncia de uma rede de sindicatos e movimentos sociais
articulados, que se mobilizou para a formulagao e execugao de politicas para os grupos
sociais historicamente desfavorecidos (agricultores familiares, indios, remanescentes
quilombolas e trabalhadores rurais sem terra)'° .

10 O governador baiano Jacques Wagner (Partido dos Trabalhadores) utilizou os Territérios da Identidade,
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No Estado da Paraiba, o nimero de familias beneficiadas no mesmo periodo é
relativamente menor, 75.708 (ver Grafico N° 2), mas transformou, positivamente, muitas
vidas, como sera visto no tépico seguinte. A comparacao entre os gastos com obras no
século XX e os numeros do PIMC, mostra, portanto, que o predominio da construgao
de cisternas reconfigurou, ao menos parcialmente, as relagdes politicas no semiarido
nordestino, com destaque para a Bahia.

Grafico N¢ 2 — Numeros de cisternas de placa construidas pelo PIMC no Estado da
Paraiba (2001-2016).

onte: Elaboracao propria.

Embora o numero de cisternas de placa construidas pelo PIMC no estado da Paraiba
seja quase a metade da quantidade do Estado da Bahia, € importante destacar que o
numero é expressivo, especialmente se considerar que o Estado da Paraiba possui
uma populacao rural menor que o da Bahia. Os anos com maior numero de construcao
de cisternas na Paraiba acompanha a dinamica dos demais estados atendidos pelo
programa, como visto no GraficoN° 1, e a oscilagao esta relacionada as limitagoes de
recursos financeiros decorrentes de contestacoes feitas pelo Tribunal de Contas da
Uniao (TCU) sobre o modelo de contratacgao utilizado.

Ao analisar o Sertao Paraibano, no GraficoN° 3, os numeros sao bem distintos dos

em 2007, para realizar uma consulta a populacao e elaborar politicas publicas. Em 2008, o presidente
Luis Inacio Lula da Silva, inspirado na experiéncia baiana, lancou o programa Territérios da Cidadania
para fomentar o desenvolvimento regional sustentavel e garantir direitos sociais as regides mais pobres
do pais (Flores, 2014).

& WATERLATGOBACIT



WATERLAT-GOBACIT NETWORIK WorkRing Papers
Thematic Area Series - TA3 - Vol 7N° 4 /2020

apresentados nos GraficosN° 1e N° 2. O crescimento no nimero de cisternas no ano de
2014 pode ser explicado pelo numero de assentamentos criados na regiao entre 2008
e 2014, 22 no total, beneficiando 680 familias (Miranda; Silva; Ferreira, 2019). Como o
processo de implementacao de assentamentos rurais é lento, as cisternas sao feitas
apenas quando o loteamento é definido e as casas sao construidas. Associado a essa
dinamica de reestruturacao fundiaria, tem-se também um periodo longo de estiagem,
iniciado em 2012 e findado em 2017.

Grafico Ne 3 — Numeros de cisternas de placa construidas pelo PIMC no Sertao
Paraibano

Fonte: Elaboracao propria.

Estratégias de armazenamento de agua no Sertao Paraibano

“Na seca a gente sofre muito... Agora esta melhorando, gracas a Deus minha
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cisterna faltou pouco pra encher. S6 tem essa cisterna, e € muito luxo. Eu sé uso a
agua da cisterna pra beber. A gente procura reservar [agua] de todo jeito, tem que
aproveitar a agua da chuva, por que a gente nao sabe até quando vai chover e pode
passar muito tempo sem chover.” (Agricultor familiar do municipio de Pombal, Estado
da Paraiba).

O Sertao paraibano, como as demais areas que formam o Semiarido brasileiro, possui
um indice pluviométrico anual de aproximadamente 800 mm (AESA, 2018). Apesar
dos baixos indices, a agua da chuva é fundamental para o consumo humano e para a
atividade agropecudria, e, quando nao chove, as dificuldades aumentam:

“A dificuldade hoje é a chuva, o agude que esta muito seco. Um sitio desse aqui

da uma renda de 500 reais por semana. Vamos dizer que hoje a renda é de 200, 100
reais. O sitio deste da uma renda de 2.000 reais por més. Hoje nao da mais porque
nao chove, nao da agua e é muito ruim para usar a bomba. Muitas dificuldades. As
dificuldades sao essas aqui. A criagao, antes vocé criava 60, 80 reses e passa a criar
30. Nao tem como comparar voceé criar 70 reses para passar a criar 30. Se chovesse,
todo mundo aqui era rico.” (Agricultor familiar de Coremas).

“O problema aqui esta mais na chuva, se chover vocé nao tem aperreio nao,
chovendo vocé tira, nao tem perigo de nao tirar nao, ontem mesmo choveu e ja estao
na enxada limpando um monte de chao.” (Agricultor familiar de Sousa).

Como destacado previamente, a politica de construcao de acudes foi importante
para mitigar os impactos da seca e, consequentemente, da falta de agua. Contudo, sao
as cisternas de placa (mais baratas que os acudes) que garantem 0 acesso a agua para
a grande maioria dos agricultores familiares do Sertao paraibano:

A agua do pocgo é so para lavar a casa, tomar banho, lavar louga, pra tudo, menos
pra beber. Para beber é da cisterna, que a gente pega agua da chuva, e s6 pega pra
cozinhar e beber. (Agricultora familiar de Cajazeirinhas).

S6 da chuva, até para beber é agua de chuva. Nem a agua da cisterna estao vindo
deixar, porque essa cisterna é abastecida com agua da chuva. (Agricultor familiar de
Coremas).

Aqui s6 tem cisterna, e a gente usa essa agua so6 para beber e fazer a comida, e a

do rio a gente usa para tomar banho, colocar agua para os animais, e para limpar a
casa. Nossa sorte foi essa cisterna, porque agora a gente tem agua boa para beber.
A do rio é suja, nao presta nem para fazer comida, imagina pra beber [..] Antes da
cisterna a gente bebia do rio, mesmo sabendo que ela nao era boa, sé que a gente ia
fazer o que, né? (Agricultor familiar de Sousa).

Outra tecnologia social para armazenamento de agua das chuvas utilizada e nao
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muito aceita pelos agricultores familiares é a barragem subterranea, porque 0s custos
para a construgao sao maiores e nao garantem acesso facil a agua como as cisternas
de placa. Portanto, as cisternas de placa sao a tecnologia social para 0 armazenamento
de agua da chuva mais aceita e considerada eficiente pelos agricultores familiares do
Sertao paraibano. Aqueles agricultores familiares que possuem uma condicao financeira
melhor constroem mais cisternas para assegurarem a agua para a dessedentacao
animal também.

Quando a agua da chuva armazenada nas cisternas se acaba, 0os governos
municipais e/ou federal as reabastecem com carros-pipa. Mesmo o reabastecimento
das cisternas representando uma dependéncia dos politicos locais, os agricultores
familiares destacam que as cisternas dao mais seguranga ao garantir agua para o
consumo humano, como afirma um agricultor da cidade de Pombal: “Antigamente isso
tudo era seco. E Gracas a Deus hoje tem essa cisterna. Deu para pegar agua dessa
chuva que deu agora. Pegou pouca agua, mas pegou. E tem agua no rio também, ja da
até prairirrigando”.

Ainda que a ASA defenda a captacao e o armazenamento da agua da chuva como
a principal estratégia para se garantir o acesso a agua para as familias de agricultores
familiares pobres do semiarido (Andrade; Cordeiro Neto, 2016), o PIMC nao conseguiu
eliminar a subordinacao das familias de agricultores familiares do semiarido as elites
politicas e econdbmicas regionais que mantém o controle sobre a agua (Santos; Borja,
2020). Exemplo emblematico desta realidade € o municipio de Queimadas, Estado da
Paraiba, em que a familia do Deputado Estadual Paulo Rogério, conhecido como Doda
de Tiao, controla o abastecimento de agua com caminhodes pipa (Audi, 2018).

Além da dependéncia para reabastecimento de cisternas, constata-se o crescimento
da compra de agua dessalinizada e acrescida de sais, vendida como mineral, em
garrafoes de 20 litros, para beber e cozinhar. Esse mercado é marcado pelainformalidade
na comercializacao e pela qualidade duvidosa da agua vendida. Em 2019, o Ministério
Publico da Paraiba (MPPB), em parceria com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e a Secretaria Estadual da Receita (SER-PB) e da Seguranca e Defesa Social
da Paraiba (SDS-PB), realizaram a “Operacgao Poseidon”, que fechou 17 fabricas de agua
adicionada de sais (MPPB, 2020).

Na auséncia do Estado para assegurar o abastecimento publico de agua, novas
estratégias sao criadas pelo mercado e adotadas pelas familias. Inicia-se, assim, um
processo de privatizacao do fornecimento de agua, que nao parte da venda/concessao
de empresa publica de abastecimento e saneamento basico, mas da constituicao de um
mercado informal de agua e, consequentemente, do surgimento de novas categorias
sociais, como o pipeiro (vendedor de agua em caminhodes pipa). Tais mercados estao
em pleno crescimento no interior do Nordeste, seguindo dinamicas semelhantes
asidentificadas em outros paises,como Angola, Bolivia, México e India (Cunha; Miranda;
Araujo, 2020).
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Consideracgdes finais

A ecologia politica da a4gua permite afirmar que o problema do acesso a dgua no
Semiarido nordestino deve superar o paradigma da escassez ou falta de agua, para
enfatizar as desigualdades estruturais que historicamente caracterizam 0 acesso a
agua na regiao, com foco principal no abastecimento humano. As ideias de escassez
de agua e crise hidrica encobrem dinamicas estruturais, diretamente ligadas a
situagoes correntes de desigualdade no abastecimento de agua, dificultando que estas
desigualdades sejam inseridas no debate publico a partir da politizagao radical do tema
do acesso a agua.

O uso da agua das chuvas para o consumo humano vem sendo tratado pela
ASA como um dos fatores de reducao da migracao do campo para a cidade, e do
Semiarido para regides mais ricas do Brasil. Fato que realmente ocorreu, mas cabe aos
pesquisadores, com auxilio da ecologia politica, problematizar a tematica da agua, a
participacao das familias nos processos decisoérios e as estratégias adotadas para o
armazenamento da agua das chuvas, para mostrar as relacoes de poder que permeiam
os processos de formulacao e execucao de politicas publicas, e como as cisternas
de placa estao sendo utilizadas para ressignificar o clientelismo e para os donos de
caminhoes pipa fomentarem o mercado informal de agua.

As cisternas de placa construidas pelo PIMC possuem uma capacidade para
armazenar 16 mil litros de agua, que nao é suficiente para assegurar o abastecimento
familiar durante todo o periodo sem chuvas ou de secas prolongadas. Para garantir o
acesso a agua quando as cisternas ficam secas, os agricultores familiares recorrem ao
Programa Emergencial de Distribuicao de Agua do governo federal e/ou aos politicos
locais, para reabastecé-las com carros-pipa. Essa acao esta sendo utilizada para fins
eleitorais; se o agricultor familiar nao votou ou nao votar no Prefeito, por exemplo,
tera muita dificuldade em ter acesso a agua disponibilizada pelos carros-pipa. Desta
maneira, as cisternas nao garantiram as familias beneficiarias a autonomia prevista
nos objetivos da ASA; contribuiu para uma reconfiguracao das relagdes politicas
regionais, ao inserir novos atores politicas e descentralizar a execu¢ao do PIMC, o que
nao representou o fim do controle dos recursos naturais pelas elites locais; e, por fim,
nao reduziu expressivamente as desigualdades de acesso a agua no semiarido.
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Articulo 5

Los Pueblos Jesuiticos Guaranies en la cuenca del Rio de la
Plata. Puesta en valor de las practicas relacionadas con el
agua

Yvy Marae’y Rekavo.
[En busca de la Tierra sin Mal]

Ana Maria Attias Solé', y Ricardo Daniel Lombardo Lépez 2, Espacio Interdisciplinario de
Investigacion sobre Conflicto y Territorio (EIICyT), Facultad de Arquitectura 'y Urbanismo
(FAU), Universidad Nacional del Nordeste, Resistencia, Chaco, Argentina

Resumen

El presente trabajo pretende ofrecer una aproximacion de caracter general al agua
de llUEl objetivo de este articulo apunta a destacar la importancia de las estrategias
y practicas hidro-sociales implementadas en los 30 pueblos misioneros fundados
entre los siglos XVIlI y XVIIl en el Virreinato del Rio de la Plata por la Compania de
Jesus, orden religiosa catdlica, entre las comunidades indigenas Tupi-guaranies de la
region. Se propone contribuir al rescate y puesta en valor de las practicas historicas de
aprovechamiento y uso del agua pluvial y fluvial por parte de las comunidades jesuitico-
guaranies, las que en la geografia cultural y memoria social de la region permanecen
vigentes. El trabajo se funda en el analisis e interpretacion de las respuestas culturales
sobre cuestiones vinculadas al agua, los antecedentes histéricos de esas estrategias
y practicas y la revaloraciéon de esos conocimientos recurriendo a investigaciones
historiograficas. Busca aportar al estudio de las culturas hidro-sociales elementos
para la reflexion de los procesos concretados en el pasado y la produccion de saberes
vinculados a las culturas del agua en el area guaranitica de Sudameérica.

Palabras clave: misiones jesuiticas; indigenas Tupi-guaranies; aguas pluviales;
sincretismo; Sudamérica.
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Abstract

This paper presents a general approach to rainwater as a water resource. The use of
rainwater, a common practice in many civilizations of the past throughout the planet,
is regaining prominence in both developed and developing countries. In the latter
and especially in some rural areas of Asia, Africa and Latin America, rainwater may
provide more abundant and better-quality water than distant and polluted surface or
groundwater sources. In developed countries, the use of rainwater diminishes pressures
on public networRs, satisfying certain uses without having to resort to very expensive
and environmentally problematic infrastructures. However, rainwater suffers from a
major problem which is the uncertainty of supply, especially in the absence of well-
sized catchment surfaces and storage tanRs for areas of scarce and erratic rainfall. In
hydrosocial terms, the use of rainwater can empower commuThe objective of this article
is highlighting the importance of the hydrosocial strategies and practices implemented
in the 30 missionary towns founded between the XVII and XVIII centuries in the Vice
Royalty of the Rio de la Plata by the Society of Jesus, a Catholic religious order,among the
region’s Tupi-Guarani indigenous communities. It aims to contribute towards rescuing
and valuing the historical practices of collection and use of river and rainwater by Jesuit-
Guarani communities, practices that remain alive in the region’s cultural geography
and social memory. The worR is grounded on the analysis and interpretation of cultural
responses to water-related issues, the historical precedents of such strategies, practices
and Rnowledge, and the recognition of their value through historiographical research.
It seeRs to provide elements for the study of hydro-social cultures reflecting on past
processes and the production of Rnowledges associated to water cultures in the Guarani
region of South America.

Keywords: Jesuit missions; Tupi-Guarani Indians; rainwater; syncretism; South America.
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Introduccion

Estetrabajobuscarescatary ponerenvalorlaexperienciajesuitica/guarani,enrelacion
con el aprovechamiento y uso del agua de origen fluvial y pluvial, cuyos conocimientos
y practicas contindan vigentes en la geografia cultural y la memoria social regionales. El
objetivo apunta a identificar la importancia de las estrategias y practicas hidro-sociales
implementadas en los 30 pueblos misioneros fundados entre los siglos XVII y XVIII por
la Compania de Jesus, orden religiosa catdlica, entre los indigenas guaranies, que tenia
como fin su evangelizacion. El articulo tiene como meta el andlisis e interpretacion de las
respuestas culturales sobre cuestiones vinculadas al agua, los antecedentes histoéricos
de esas estrategias y practicas y la revaloracion de este conocimiento, recurriendo a
los estudios historiograficos. Nos introducimos al estudio y la reflexion de problemas
especificos de la cultura del agua como propone la historiografia critica, considerando
la historicidad del pensamiento tedrico y las practicas que la sustentan, aportando
asi al estudio de las culturas hidro-sociales elementos para su problematizacion y
complejizaciéon mediante la reflexién sobre procesos concretados en el pasado, su
puesta en valor y la produccion de nuevos saberes vinculados a las culturas del agua
en Sudamérica en el area guaranitica durante el periodo 1609-1768) 3.

Nuestra finalidad es discutir las practicas relacionadas con el agua encontradas en los
vestigios de los pueblos, documentos de la época, especialmente en las cartas anuales
enviadas por los sacerdotes provinciales a cargo de los diferentes poblados, los registros
realizados porviajeros en sus cronicasy en elenorme cumulo de conocimientosobre este
tema que han desarrollado estudiosos e investigadores, especialmente de Argentina,
Brasil y Paraguay. El universo del agua conformé y constituyd el punto de uniéon de
la cosmovision de los misioneros jesuitas y de los indigenas Tupi-guaranies. Muchos
textos dan cuenta de |la adaptabilidad de los guaranies a los jesuitas, pero es necesario
destacar el cultivo de esa caracteristica de los segundos respecto de los primeros.

Para comprender estas estrategias adaptativas jesuiticas/guaranies recurrimos
a los aportes de la antropologia cultural, mas precisamente desde el campo de la
antropologia ecoldgica,inspirados en John W. Bennett, que nos permiten abordar este
tema.En palabras de Bennett:

El marco de referencia socio ecoldgico incluye el estudio de como
la utilizacion humana de los recursos naturales ejerce influencia vy
es también influenciada por la organizaciéon social y por los valores
culturales y el estudio del comportamiento adaptativo, es decir, c6mo
las personas desarrollan mecanismos de manejo o formas de utilizar
recursos humanos y naturales para alcanzar objetivos y solucionar
problemas ( Bennett, 1971, citado enMastrangelo y Schamber (2014:188).

Esa conciliacion y fusiéon cultural entre jesuitas y guaranies, durante mas de 150
anos integrdé la complejidad ambiental, cultural, religiosa, tecnolégica y productiva

3 Periodo desde la llegada de la Orden de la Compania de Jesus al Paraguay hasta su expulsion del
territorio del Virreinato del Rio de la Plata por Carlos Ill, el Rey de Espana.
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en una escala territorial inmensa, que abarca los actuales espacios nacionales del
suroeste de Bolivia, Paraguay, noreste de Argentina, suroeste de Brasil y suroeste de
Uruguay, una geografia extensa con poblaciones indigenas que fueron congregadas
en las denominadas “reducciones” % Se fundaron mas de 60 reducciones; no todas
perduraron, algunas tuvieron que ser trasladadas, abandonadas o fusionadas en dos
o0 mas unidades debido especialmente a las incursiones de los bandeirantes® en el
territorio misional.

Las reducciones de guaranies tuvieron su mayor grado de desarrollo entre las batallas
de Mbororé (1641)° y de Caibaté’ (1754). Hacia mediados del siglo XVII, encontramos
30 reducciones de indigenas guaranies asentadas en torno a los dos principales cursos
hidricos que conforman la cuenca del Rio de la Plata, los rios Parana y Uruguay & . 15
de esas misiones se ubicaron en las actuales provincias de Misiones y Corrientes en
Argentina, ocho en los actuales Departamentos de ltapua y Misiones en Paraguay, y
siete en el Estado de Rio Grande del Sur, Brasil (Mapa N° 1).

4 Reducciones: denominacion de los pueblos de indios que, “viviendo a su antigua usanza en montes,
sierras y valles, en escondidos arroyos, en tres, cuatro o seis casas solas, separadas a legua, dos o tres
y mas unos de otros, los redujo la diligencia de los Padres a poblaciones grandes y a vida politica y
humana...” (Ruiz de Montoya, 1639).

5 Los bandeirantes, grupos de saqueadores provenientes de la regién de San Pablo, frontera entre
las posesiones coloniales de Espana y Portugal, quienes incursionaban en las reducciones capturando a
los indigenas guaranies para utilizarlos como mano de obra esclava.

6 Batalla de Mbo'roré, 11 de marzo delé64l. Enfrentamiento entre los indigenas guaranies de las misiones
jesuiticas y los bandeirantes portugueses en territorios de la actual Provincia de Misiones, Argentina. La
batalla fue liderada por los caciques Nicolas Neenguiru e Ignacio Abiart, comandantes de las misiones
y termind con la victoria guarani.

7 Batalla de Caibaté: 10.02.1756. Ultima batalla de la guerra guaranitica, en la que vencieron los
bandeirantes. Este fue el comienzo del fin de la nacion misionera desarrollada por los jesuitas.
8 Parana: [“pard”. rio y “and”: parecido o pariente] “rio que se parece el mar” o “pariente del mar”.

"y,

Uruguay: “rio de los caracoles” [“urugud”: caracol, e “y”: agua o rio]. Otros autores sefalan que significa
“rio de pajaros”, [Uru"”: pajaro; “gua “, lugar, e "y”, riol.
S.
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Mapa N° 1. Mapa de laregion de los 30 pueblos jesuita- guaranies, con localizaciones
proximas a los cursos de agua.

Fuente: Elaboracién propia sobre imagen satelital de Google Earth, consultada en
mayo de 2019.

Paraunamejorcomprension del habitatde origeny de las caracteristicas ambientales,
bioclimaticas, fluviales, etc., que dieron inicio a una cultura hidrosocial previa a la llegada
de los misioneros jesuitas es necesario destacar que los guaranies vivian en la regiéon
fitogeografica denominada “selva paranaense”, que cuenta con NUMEerosos rios, arroyos,
lagunas, vertientes y manantiales. El clima es subtropical humedo, y la fisonomia del
paisaje se mostraba con un imponente “mundo verde”, tupido y continuo, vistiendo
las topografias de montes, sierras y valles; con relieves y afloramientos rocosos en
suelos lateriticos rojos. Se trataba de un majestuoso aspecto de dominios vegetales
con presencia constante del agua de innumerables arroyos y riachos. Los rios Paranay
Uruguay, con sus afluentes, constituian los ejes organizadores de su territorio.

Por ello, es necesario destacar la vital importancia del agua en la concepcién de vida
de los guaranies. El agua como elemento sustancial para su vida terrenal y en su mundo
trascendental. El agua, (Y)°, es un principio activo y materia primordial del universo
guarani y de sus parcialidades . Los guaranies tenian una imagen del “paraiso”, al que
concebian como la tierra sin mal '°. Este imaginario indigena tuvo una correspondencia

9 Y:agua. Designacién que pervive en un sinnimero de toponimias en la geografia de los territorios
guaraniticos.
[Parcialidades como los Mby guarani- “hijos del agua”.

10 La Tierra sin Mal ["Yvy Mara He’y"], es un mito guarani sobre el mas alld, o como algo fisico en
el tiempo y en el espacio. Puede interpretarse como un lugar habitado por los vivos o solamente por las

& WATERLATGOBACIT



WATERLAT-GOBACIT NETWORIK WorkRing Papers
Thematic Area Series - TA3 - Vol 7N° 4 /2020

con la utopia misional en la que el agua fue el elemento de union entre ambos
imaginarios.

La articulacion entre ambas culturas dio como resultante un habitat donde lo
primordial era la relacion armonica entre el hombre y su ambiente. El agua en las
misiones jesuiticas/guaranies fue organizadora de la regién, via de comunicacion,
elemento vital para los animales, para el riego comunitario de los cultivos y huertas,
y para higiene, banos y eliminacion de los deshechos, entre otras funciones.En las
reducciones jesuiticas guaranies se puede visualizar al agua como un elemento
ordenador del espacio, tanto a escala macro, la regién de los 30 pueblos, como a escala
micro, en cada una de las reducciones.

El agua como conformadora del sistema de los pueblos misionales guaranies

La organizacion de los pueblos/jesuiticos guaranies en la region

El modo de vida indigena tenia estructuralmente incorporada la presencia del agua.
Antes de la llegada de los jesuitas, las aldeas estaban siempre localizadas cercanas a
los cursos de agua. La transformacioén de las aldeas o pueblos de indios en reducciones
replicaronlacomposicién espacial,localizandolas juntoalosrios comoviade navegacion
y comunicacion de los pueblos en la region.

Sin duda, el elemento organizador de la region donde se localizaron los 30 pueblos
misionales guaranies fue el agua. Los cursos de agua no dividian alos pueblos, sino que
los unian. El sistema hidrico que vinculaba a los poblados jesuiticos/guaranies era el de
los rios Parana, Paraguay", Uruguay, Tebycuari* y otros afluentes.

Los pueblos misioneros tenian una economia fundada en la cooperaciéon mutua
y en la especializacién de su produccion. El sistema colonial en el area guarani se
componia de pueblos y estancias que intercambiaban bienes,con vias de comunicacion
fluidas, que permitian a los pueblos asistirse en caso de conflictos, en especial ante las
incursiones de los bandeirantes brasileros.

Los jesuitas incorporaron las practicas de navegacion propias de los guaranies, su
tradicidon, suconocimiento delosrios,y su pericia parala construccion de embarcaciones.
De este modo, los guaranies aportaron su conocimiento del territorio y, especialmente,
de la dinamica de los cursos de aguay su adaptacion al medio. La experiencia jesuitica
probablemente no hubiera sido posible sin el conocimiento y destreza de los guaranies,
como sostienen Sanchez Negrete y Valenzuela (2012).

almas de los muertos.
1 Paraguay: ["Payagua”: parcialidad guarani, "Y”: "agua”]: “Rio de los Payagua”. O “Paragua”:

“Corona de palma”. “Rio de las coronas de palmas”.

", ", n ", "

12 Tebycuary /Tevycuary. [De “tebycuara”: “zanja”; “yry":
rio que nace en una zanja.

arroyo o rio pequeno”]. Expresa la idea de
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Por su parte, el conocimiento adqurido por los jesuitas sobre los rios y sus afluentes,
queda evidenciado en la abundante cartografia elaborada por la Compania de Jesus, en
la que constan, en detalle, los cursos de agua y las caracteristicas ambientales de la
region, entre otros aspectos relevantes (Hoffmann, (1973:168-69).

Se sabe que la navegacion se practicaba mas en el rio Parana yen sus afluentes
que sobre el Rio Uruguay, debido a las caracteristicas y los accidentes geograficos que
dificultaban la comunicacion fluvial en el rio Uruguay, En algunos puntos seestablecieron
puentes,y, donde no era posible tener pasos fisicos, se utilizaban canoas. Cabe destacar
que los pasos utilizados en la época de la colonia siguen vigentes en la actualidad,
persistiendo el legado jesuita/guarani en la memoria y en la practica.

Como el rio Parana era la via mas utilizada para la comunicacién entre las misiones,
en los pueblos paranaenses se encontraban localizados la mayor cantidad de puertos,
que ademas permitian la para conexion conciudades, como Corrientes Santa Fe y
Buenos Aires. La mayoria de los pueblos se localizaban en las inmediaciones de los
rios y/o afluentes, o bien préximos a algun curso fluvial. Por ejemplo, algunos poblados
estaban localizados sobre Ia orilla del Rio Uruguay, como Yapeyu®*, San Javier, La Cruz
o Candelaria, o a escasos Rildbmetros de la ribera, San Ignacio Mini o Loreto (Furlong,
1962; Maeder, y Gutiérrez, 1994). Ver Mapa N° 2.

Mapa N° 2. Localidad de Yapeyu, obre el Rio Uruguay, Provincia de Corrientes,
Argentina. El mapa destaca la localizaciéon de la reduccion jesuitico-guarani.

Fuente: Elaboracion propia sobre imagen satelital de Google Earth, consultada en
junio de2019.

13 Yapeyu: [Fruto maduro”]. [Mirto] Campomanesia crenata.
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El agua como organizadora de las reducciones jesuitico-guaranies

Asentamiento v organizacion de los centros poblados

Antes de pasar al desarrollo de las respuestas técnicas relativas al aprovechamiento
integral del agua creemos necesario realizar una sintesis sobre la localizacion de estos
poblados y la descripcion de su planta urbana, de modo de poder comprender mejor
las innovacionesrelacionadas con la gestion del agua, caracteristicas de la interacciéon
entre los misioneros y las poblaciones guaranies.

Las “Instrucciones” para la fundacion de los primeros pueblos fueron dadas por el
padre Diego de Torres Bollo s.j[sacerdote jesuita] , primer Provincial“ de la provincia
jesuitica del Paraguay (1606/1612). Este sacerdoteprovincial escribié a sus misioneros
en su primera Carta Anua, que firma el 17 de mayo de 1609, acerca de cémo debian
trazarse los pueblos:

[..] se informaran con personas desapasionadas y de buen ejemplo, sobre adénde
les parece que podran hacer su asiento y la principal reduccion [..] llegaran alla y daran
vuelta la tierra y escogeran el puesto que tuviese mayor y mejor comarca, y de mejores
caciques (..) advirtiendo primero que tenga agua, pesqueria, buenas tierras, y que no
sean todas anegadizas, ni de mucho calor, sino de buen temple, y sin mosquitos ni
otras incomodidades (..). (Diego de TorresBollo, [1609], en Leonhardt,1927s/p).

Si bien estas Instrucciones fueron tenidas en cuenta por los misioneros, debemos
considerarquenoeraninflexibles; mas bien pueden entenderse como recomendaciones,
ya que el propioautor reflexiona que se considere “... el gusto de los indios”.

14 Provincial: maxima autoridad eclesial y administrativa en la Compania de Jesus.
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La planta urbana de los pueblos jesuiticos guaranies

El modelo urbano implementado en las reducciones jesuiticas no constituyé una
creacion exclusiva de la Compania de Jesus. A nivel urbanistico existié un patréon mas
o menos definido que los jesuitas aplicaron de forma extensiva al conjunto de las
reducciones, con algunas variantes. Casi todas las reducciones se construian sobre
“colinas, para que la abundante agua de las frecuentes lluvias pueda desaguar”. (id).

El modelo, que podemos visualizar en los restos arqueoldgicos de las reducciones
jesuitico-guaranies, fue pragmatico y tuvo un desarrollo evolutivo desde las primeras
fundaciones.

Respecto del numero de indigenas que vivian en las reducciones jesuiticas, segun
estimaciones, por ejemplo en la reduccion de Santos Apdstoles Pedro y Pablo, en la
Provincia jesuitica de Paraguay habria llegado a albergar a casi 6.000 habitantes,
siendo tan importante como las de San Ignacio, Santa Maria La Mayor, Santa Ana o
Loreto, en la Provincia de Misiones, Argentina. Mientras que la reduccion de San Nicolas
en el Estado de Rio Grande do Sul, Brasil habria tenido una poblacion promedio de
4.000 personas. (Sinhur et al., 2007).

La organizaciéon y el agrupamiento de los espacios de las reducciones destinados
a los accesos, circulaciones y vinculaciones (calles) entre ambitos (edificios y Plaza
de Armas) se diferencian por sus magnitudes (anchos) y rumbos (orientaciones). La
estructura de la reduccion se centra en la Plaza de Armas y el eje acceso-templo. Las
construcciones se zonificaban en espacios diferenciados para los guaranies y los
religiosos.

Lasreduccionesestabanconstituidasporsectoresdeviviendasycentrosceremoniales
activos, y también nucleos de actividades terciarias: la sede civil y eclesiastica -cabildo
y templo parroquial-, la administracion econémica local, los servicios asistenciales
-hospital y coti-guazu ,(posada o tambo), colegio, huertas, chacras y estancias. Cada uno
de estos pueblos, de acuerdo con las condiciones medioambientales, tenia un grado de
especializacién y se habian concebido como complementarios unos con otros.

Por ejemplo, en la sistematizacion urbanistica ideada por Antonio Sepp. jesuita
de origen austriaco que actudé en la Provincia de Misiones, Argentina, el nucleo
debia estarconstituido por la plaza, casi cuadrada, con la iglesia en el frente principal,
flanqueado por los claustros del colegio y una casa capitular a un lado y el cementerio
y el coti-guazu hacia el otro lado®”.

Alostresladosdelaplaza,alineados conregularidad ortogonal estaban separadas las
casasdelosindigenas.Sueje ordenador eralaavenida principal, la que dividia al conjunto
en dos mitades que, extendida desde la entrada del pueblo hasta la plaza e iglesia,
obra arquitecténica de mayor monumentalidad, constituia la direccional y visual mas
importante desde el ingreso del pueblo. Las Figuras N° 1y N° 2 ilustran las disposiciones
espaciales tipicas de las edificaciones de las reducciones jesuiticas-guaranies.

15 Coti-guazu: “Aposento grande”. Viviendas destinadas a las mujeres viudas o huérfanas. Reducto
exclusivamente femenino construido y cerrado junto al cementerio y al bloque arquitecténico de la iglesia
y del claustro. (Rocchietti, 2005)
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Figura N° 1. Reduccion Yapeyu, Corrientes, Argentina. Reconstruccion mostrando la
proximidad entre el sector urbano y el Rio Uruguay.

Fuente: Elaboracién propia sobre dibujo de Vicente Nadal Mora.

Figura N° 2. Planta de una seccién de viviendas de indigenas.

Fuente:Elaboracion propia en base a Furlong (1961: 45).
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Las viviendas no eran necesariamente iguales en todos los pueblos, pero en general
se parecian a las viviendas prehispanicas de los guaranies. Segun (Gutiérrez, 2005) la
estructura de las mismas era como una cinta continua, rodeando la plaza. Las casas
eran de seis a doce unidades, rodeadas de galerias que daban sombra a las propias
viviendas y también cumplian la funcion de veredas cubiertas(Foto N° 1).

Foto N° 1.Reduccién San Cosme y Damian, Misiones, Paraguay. Galeria y plaza
porticada.

Fuente:EFE. fotografia deAndrés Cristaldo Benitez. Disponible en://www.efetur.com/
noticia/paraguay-jesuitas/. Consultado en junio de 2019.

Las huellas arqueoldgicas mas emblematicas por sus magnitudes y permanencia en
el tiempo, con respecto a las obras de infraestructuras en relacion al agua realizadas
por los jesuitas para mejorar el funcionamiento de la regiéon y de los propios pueblos en
el periodo en estudio, refieren a su captacion, transporte y almacenamiento.

Como hemos mencionado, la mayoria de los pueblos se localizaron a orillas de un
curso de agua o bien en sus proximidades, razon por la cual la captacién se hacia en
forma directa de los manantiales, arroyos, rios o sus afluentes. En ciertos casos, de
modo excepcional, en que las reducciones no contaban con la posibilidad de un curso
de agua cercano, los jesuitas desarrollaron sistemas para que el agua pudiera llegar a
los pueblos. Tal es el caso del pueblo de San Carlos Borromeo, Corrientes, Argentina,
en el que implementaron un sistema de represas y pozos de agua como estrategia de
adaptacioén a su localizacion al interior del territorio.

Azara'® (1990s/p) describié que en el pueblo de Apdstoles, actual Provincia de

16 Félix de Azara: cientifico de fines del siglo XVIII.
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Misiones, Argentina, se habia construido de “una bellisima fuente de piedra de silleria,
con sus canos y un hermoso lavadero, que es la Unica cosa de esta especie que he visto
desde el Rio de la Plata aca”.

En la reducciéon Nuestra Senora de Loreto, Misiones, Argentina, se encontraron
estanques en un radio de 400 m. del poblado. En este caso se trataria de tajamares
que embalsaban las aguas de lluvias reteniéndolas en depresiones naturales del terreno
o0 también podrian ser aguas que provenian de manantiales. Los tajamares se creaban
aprovechando los terraplenes de los caminos elevados para permitir el transito en las
zonas bajas, constituyendo una interesante obra hidraulica que retenias las aguas de
las lluvias y que actuaba como una represa generando lagunas.

Las huellas arqueoldgicas mas emblematicas por sus magnitudes y permanencia
en el tiempo, con respecto a las obras de infraestructuras para la gestion del agua
realizadas por los jesuitas para mejorar el funcionamiento de la region y de los propios
pueblos, tienen que ver con la captacion, transporte, almacenamientoy usos.

Como hemos mencionado, la mayoria de los pueblos se localizaron a orillas de un
curso de agua o bien en sus proximidades, razén por la cual la captacién se hacia en
forma directa de los manantiales, arroyos, rios o sus afluentes. En ciertos casos, de
modo excepcional, en que las reducciones no contaban con un curso de agua cercano,
los jesuitas desarrollaron sistemas para que el agua pudiera llegar a los pueblos.
Tal es el caso del pueblo de San Carlos Borromeo, Corrientes, Argentina, en el que
implementaron un sistema de represas y pozos de agua como estrategia de adaptaciéon
a su localizacion al interior del territorio.

17 Tajamar: el término refiere en Argentina a la construccién de un malecén, represa o pequeno dique.
Barro nau: arcilla de color gris muy impermeable capaz de absorber el agua que pueda filtrarse
garantizando la no filtracién de los terraplenes.
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El agua como fuente de vida en los pueblos misionales

Ellegado delas misiones jesuiticas-guaranies respecto del aprovechamiento delagua
pluvial y fluvial puede identificarse en las las respuestas hidrotécnicas encontradas en
las reducciones, entre otros aspectos, las vinculadas a la vigilancia de |la salud en esos
centros poblados.

Entre otras cuestiones, en los poblados jesuita-guaranies se han identificado
estructuras de gestidon del agua para su captaciony transporte, por medio de acequias
(zanjas o canales), acueductos subterraneos, almacenamiento mediante albercas,
estanques artificiales, aljibes (pozos o cisternas.

La obtencién de agua para consumo, higiene y regadios, suponia un sistema
que incluia, segun la localizacion del poblado y de la fuente de agua, un trabajo de
decantacion, colocacion de cisternas en lagunas elevadas y conduccion de las mismas
a través de acequias hasta las fuentes y estanques, y de drenaje de los deshechos de
las letrinas(letrinas aboneras) (Fotografia N° 3) para su uso en las huertas.

Un ejemplo de la planificaciénde las estructuras de canalizaciéonpara el transporte
de las aguas a través de zanjas o acequias hacia los centros poblados es el del jesuita
Bernardo Nusdorffer activo en San Ignacio Mini, mision localizada en la actual Provincia
de Misiones, Argentina, quien instruyo:

se hara una zanja porque no se estanque alli el agua, y haga dano a las paredes.
Compongase la zequia en el segundo patio, para que cuando llueve salga el agua a las
pampas y no ofenda a los aposentos que ay por aquella parte. Fuera de la puerta del
mismo patio segundo. (Nusdorffer 1792 s/p).

Vestigios de este tipo de obras obras relativas al transporte de las aguas pueden aun
verse en lo que fueron los pueblos misionales en la provincia de Corrientes, Argentina,
como el caso del zanjon o tranquera de Loreto (Fotografia N° 2).
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Fotografia N° 2. Zanjén o Tranquera de Loreto, Ituzaingo, Corrientes, Argentina. Canal
de derivacion del Rio Parana.

Fuente: Disponible en: https://www.tripin.travel/ituzaingo/zanjon-loreto-ituzaingo/
Consultada en mayo de20I09.

La obtencién de agua para consumo, higiene y regadios, suponia un sistema
que incluia, segun la localizacion del poblado y de la fuente de agua, un trabajo de
decantacion, colocacién de cisternas en lagunas elevadas y conduccion de las mismas
a través de acequias hasta las fuentes y estanques, y de drenaje de los deshechos de
las letrinas(letrinas aboneras) (Fotografia N° 3) para su uso en las huertas.
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Fotografia N° 3. Reduccion de Loreto, Misiones, Argentina. Vestigios de letrinas
aboneras.

Fuente: Disponible en:https://ilamdir.org/recurso/8791/reducci%C3%B3n-
jesu%xC3%ADtica-de-nuestra-se%(C3%Blora-de-loreto. Consultado en mayo de2019.

En las ruinas de los pueblos jesuitas- guaranies se identifican diversas estructuras
para el almacenamiento del agua, fuentes, estanques y aljibes(Fotografias N° 4 a N° 6),
tanto para el consumo humano como para otros fines, como bebederos de animales,
riego, y lavado de ropa (Sanchez Negrete, A. y Valenzuela, M., 2012:6).
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Foto N° 4. Reduccion San Cosmey Damian, ltapua, Paraguay. Aljibe en el patio central.

Fuente: Ruiz Martinez-Canavate. (2017), Disponible en:https://hera.ugr.es/
tesisugr/26615794.pdf. Consultado en junio de 20I19.

En las afueras de los pueblos se disponian algunos estanques, destinados al
abastecimiento del agua de la poblaciény para el lavado de la ropa. Algunos se hallaban
decorados con tallas en piedra y se complementaban con la forestacion del entorno
mediante arboles frutales y palmeras. Vestigios de estos estanques o piletas persisten
en la mayoria de los conjuntos jesuiticos, destacandose, especialmente, por la calidad
de la construcciony la eleccion de los materiales, integrando lo material y lo estético, los
de los pueblos San Miguel y Apostoles,Provincia de Misiones, Argentina.

En el pueblo de Santa Ana, Misiones, Argentina, se han encontrado dos estanques
construidos con bloques de asperdn'® . Uno ubicado en la huerta y el otro estanque, a
unos 1000 metros. al norte del poblado. En uno de sus muros se observan tres pequenas
aberturas, que conformaban bocas de entrada de agua de un manantial, mientras que
la salida del agua se realizaba por medio de una compuerta a través de una caneria

18 Asperon: Tipo de material pétreo. Nombre que deviene de una caracteristica aptica: "aspero”. Es
una “roca sedimentaria” de arenisca y aluminosilicatos siliceos y/o arcillosos. De un color blanquecino
a pardo, marrén y rojizos. Las arcillosas suelen ser blancas, las que contienen oxido ferrosos y arsénicas
son rojizas y duras. Es una “roca elastica” originada por la disgregacion de otras rocas (arena,

arcilla, etc.) y diferentes minerales (hierro, calcio, aluminio, silice, etc.).
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subterranea de lajas (Piniy Carugo (1975).

Barcelos (2000)discute el plano de la mision de San Juan Bautista, en el Estado
de Rio Grande do Sul Brasil, e indica la existencia de seis fuentes en los alrededores
de la planta urbana del poblado, sosteniendo que todas ellas recibianaguas del arroyo
Lajeado do Moinho. La primera de las fuentes, de 600 m?, tenia una abertura en el
centro desde la que se desarrollaba un canal con muros conformando una represa que
pareceria haber servido para bebedero de los animales. Otra fuente fue identificada
como dedicada al riego, mientras que otra de las fuentes habria sido dedicada al
lavado de ropa. Este parece ser un patrén regular identificado en diversos pueblos
jesuita-guaranies.

Fotografia N°-5. Reduccion San Miguel Arcangel, Rio Grande do Sul, Brasil. Fuente
situada en las afueras del pueblo.

Fuente: Ruiz Martinez-Canavate. (2017), Disponible en: https://hera.ugr.es/
tesisugr/26615794.pdf. Consultado en junio de 20I9.
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Fotografia N° 6. Reduccion San Miguel Arcangel, Rio Grande do Sul, Brasil. Detalle
de la decoracion de zafariches(fuentes) con forma de angeles.

Fuente: Ruiz Martinez-Canavate. (2017), Disponible en: https://hera.ugr.es/
tesisugr/26615794.pdf. Consultado en junio de 2019.

Las reducciones disponian de banos,que eran utilizados unicamente, por los
cabildantes, curas y visitas. Lareduccion Nuestra Senora de Loreto, Misiones, Argentina,
es uno de los pocos casos en que se puede observar en el sector destinado a la huerta,
con los cimientos y canalizaciones de las letrinas.

En la reduccion San Cosme y Damian, Paraguay, se han encontrado vestigios
parciales denominados atarjeas o via de los excrementos, que consistian en canales
de albanileria conectadas con los sanitarios. El trazado del sistema de eliminacion de
deshechos pasaria por el nucleo principal y por las viviendas de los guaranies.

Es necesario poner en valor la extension que tenian estas redes en los centros
urbanos. Ejemplo de ello es Nuestra Senora de Loreto, Misiones, Argentina, donde se
constato la existencia de canerias de barro. Se encontré una zanja extensa de 0,40
m., de profundidad, alcanzando una longitud aproximada de 180 m. En el sector de las
viviendas de los indigenas, los arquedlogos encontraron trozos de piedra atravesadas
por canerias de ceramica en su centro, lo que revelaria la conduccion final de los
desagues hacia el huerto, localizado detras de esas viviendas.

En conexion con esto, Vinuales (2007) explica en su trabajosobre las Misiones
jesuiticas guaranies de Argentina, Paraguay y Brasil que en la unién entre los edificios
y las huertas solia ubicarse un conjunto de letrinas, servidas por una acequia. Su uso
y control permitia obtener los abonos para las zonas de cultivo inmediatas. La huerta
se convertia entonces en uno de los eslabones de esa cadena ecoldgica, a la que el
guarani estaba tan acostumbrado y tenia en las reducciones una apropiada aplicacién.
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Reflexiones finales

En este articulo nos hemos aproximado al universo jesuitico-guarani rescatando
algunos de los procesos hidro técnicos seleccionados, entre los avances producidos
en esa épocay territorio. De esta manera se ha dado respuesta a los objetivos previstos
, el que pretendia avanzar en la sistematizacion y deteccion de las experiencias de los
poblados jesuitas-guaranies, en el tiempo de su mayor esplendor, durante virreinato
del Rio de la Plata, aunque existen aun muchas mas evidencias para relevar, destacar,
preservar, etc.

Creemos necesario seguir avanzando en este sentido y continuar rescatando desde
los estudios historiograficos las practicas en relaciéon al agua de los jesuitas en el area
guarani y pueblos afines.

Losantecedentesalosquetuvimosacceso,entornoalos sistemasdeaprovechamiento
del agua son, en general, acercamientos realizados de modo tangencial en los estudios
e investigaciones de las reducciones jesuiticas, no constituyen los temas centrales
de estudio y de investigacion. Es necesario rescatar la existencia de algunos pocos
articulos y tesis doctorales que refieren especialmente a la tematica en estudio.

En este vasto universo jesuit-guarani, destaca la experiencia de los 30 pueblos
misioneros, de la orden religiosa catolica de la Compania de Jesus, fundados entre
los siglos XVII y XVIIl en torno a dos principales cursos hidricos que conforman
la cuenca del Rio de la Plata, los rios Parana y Uruguay, los que se localizan en las
actuales provincias de Misiones y Corrientes en Argentina, Departamentos de Itapua
y Misiones en Paraguay y en el Estado de Rio Grande do Sul, Brasil. Pervive en esas
localidades, en la memoria cultural de los habitantes , y en el creciente interés de
docentes e investigadores, autoridades civiles y académicas hacia los nhumerosos
vestigios urbanos y arquitecténicos conservados, los documentos histéricos, la calidad
de los artefactos y la compleja combinacion de elementos de las culturas, autéctona
e ibérica, en relacion a la concepcion y aprovechamiento del agua. En estas culturas
hidrosociales se verifican en las experiencias, procesos y resultados de las practicas
diversas y apropiadas que alcanzaron una gran calidad y un notable desarrollo
comparativo respecto de otros poblamientos contemporaneos de ese periodo colonial,
respecto de los habitos de limpieza (coccidn de alimentos, bano e higiene sanitaria),
y respecto del cultivo, produccion y consumo (y excedentes) de alimentos y la salud
(publica) en los poblados guaranies.

Otro aspecto muy significativo y vigente es que, los jesuitas no avanzaron hacia una
especializacién de la tecnologia del agua sino mas bien hacia un aprovechamiento
integrado, conformando un verdadero sistema que comprendia su captacion, transporte,
almacenamiento, distribucion y eliminacion. Esta vision actualmente es destacada en la
Enciclica Laudato Sl (2015), en la que refiere a que:

La especializacion propia de la tecnologia implica una gran dificultad para mirar
el conjunto. La fragmentacion de los saberes cumple su funcion a la hora de lograr
aplicaciones concretas, pero suele llevar a perder el sentido de la totalidad, de las
relaciones que existen entre las cosas, del horizonte amplio, que se vuelve irrelevante.

Esto mismo impide encontrar caminos adecuados para resolver los problemas mas
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complejos del mundo actual, sobre todo del ambiente y de los pobres, que no se pueden
abordar desde una sola mirada o desde un solo tipo de intereses(Papa Francisco, 2015:
p87).

Estas sociedades disenaban y construian de acuerdo a la singularidad del lugar en
cada poblado (localizacion, ambiente y topografia, nUmero de pobladores, entre otros
aspectos relevantes), lo que requeria una reingenieria permanente. Esta reflexion es
sustentada por los nhumerosos documentos de la época, especialmente, las cartas
anuas de los padres provinciales, donde sus instrucciones tenian el caracter de
recomendaciones, las que debian adaptarse a la gente de los poblados, al ambiente y
al lugar.

Rescatando a Corboz quien en su ensayo "El territorio como palimpsesto "°afirmaba
que: “(...). Los habitantes de un territorio nunca dejan de borrar y volver a escribir en el
viejo libro de los suelos” Corboz (200I1). Tal vez hoy podriamos decir lo mismo respecto a
esa interaccion jesuitico-guarani durante mas de 250 anos, donde podemos identificar
dos tipos de huellas, las arqueoldgicas y las denominadas huellas activas en el territorio
y en la cultura que perviven en los usos actuales.

El analisis comparativo de dos fracciones de tiempo, el desarrollo alcanzando en
las reducciones, considerandolo como el motor de los grandes cambios en la regién,
y su contraste con el momento actual, posibilita identificar por un lado los elementos
culturales histéricos coloniales y por otro los elementos culturales actuales. De esta
comparacion se deducen las huellas histéricas®.

Para nuestro interés en el aprovechamiento del agua, podemos senalar dos tipos
de huellas, aquellas derivadas de las actividades realizadas por la cultura jesuitica/
guarani que en la actualidad son consideradas como vestigios o ruinas por no haber
evolucionado posteriormente, denominadas huellas arqueoldgicas, y aquellas que
tuvieron su origen en la civilizacion jesuitica/guarani, se desarrollaron y afianzaron
hasta la actualidad, denominadas huellas activas.Las respuestas hidrotécnicas de
estas culturas las encontramos en huellas arqueoldgicas localizadas en los sitios de
las reducciones. Es alli, donde podemos diferenciar tres tipos de huellas arqueologicas,
la piedra tallada, las obras de infraestructura y las vias de comunicacion.

En ambientes especialmente rurales se manifiestan como huellas activas ciertos
procesos, comprensiones y respuestas técnicas que en la geografia cultural y en la
memoria social permanecen vigentes, tales como la persistencia de toponimias
guaranies, localidades y poblaciones, parajes, paisajes, ambientes, caminos, pasos/
puentes destinados al cruce de losrios (Parana, Paraguay y Uruguay), riachos, vertientes,
esteros, lagunas, aguadas, bajos que mantienen denominaciones desde la época
colonial hasta la actualidad.

Gutiérrez y Vinuales y sus numerosos discipulos, tratan sobre la permanencia de

19 antigua nocion griega, latinizada, quese refiere a “un pergamino que de nuevo (palin), se raspaba (psao)
para borrar lo que antes se habia escrito o dibujado para reutilizarlo.

20 categoria descriptiva de las marcas impresas por el hombre a través del tiempo que perviven, con
mayor o menor intensidad, en la época actual.
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las tipologias de viviendas con cubiertas de techos a dos aguas con galerias, como
ejemplo singular de la evolucién de la vivienda de los indigenas a la vivienda tipica
de las reducciones en el area guaranitica. Estas viviendas y sus agrupamientos
(colindantes por medianeras) y alineaciones ortogonales pueden identificarse en
muchas localidades urbanas y rurales, especialmente de la provincia de Corrientes,
Argentina y los Departamentos de Itapua y Misiones, Paraguay. Estas tipologias tienen
un area de captacion del agua de lluvia, la que es canalizada a los aljibes, localizados en
el area central de los patios de las viviendas.

Finalmente, sostenemos que muchas de esas respuestas relacionadas con el
manejo del agua y las buenas practicas hidrotécnicas son experiencias eficientes
que podriamos y deberiamos rescatar y optimizar, retomando la sostenibilidad y
sustentabilidad de las antiguas culturas hidrosociales. De esta manera, atenderiamos
a la impostergable necesidad ambiental de reaprender lo olvidado; valorando y
rescatando esas experiencias de ensenanza-aprendizaje que fuera sincretizado como
una factica estrategia adaptativa en los pueblos jesuitas/guaranies bajo la divisa “Ad
Maiorem Dei Gloriam” 2.

21 Para la Mayor Gloria de Dios: divisa de la Orden de la Compania de Jesus.
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