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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
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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
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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.

Palabras clave: atrapanieblas, experimentos, zonas aridas, Chile.

Recibido: julio de 2019 Aceptado: octubre de 2019

1 E-mail: biourbe@gmail.com.
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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.

Received: July 2019 Accepted: October 2019
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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, instalacién 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.

& WATERLATGOBACIT



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

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, instalacion, 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 desarrollo 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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