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LOSATRAPANIEBLAS, TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL
DESARROLLO RURAL"*

Pilar Cereceda’

I ntroduccion

El Programade Agua Potable Rural se enmarcaen el area de desarrollo socia y
calidad de vida del Programa Nacional de Superacion de la Pobreza; este programa,
impulsado por el gobierno de Chile, hasido exitoso alo largo del pais. Seinicio enla
década del sesentay su objetivo que fue completar la dotacion de agua atodas las
localidades concentradas rurales en |os primeros afios del siglo XXI, estd proximo a
cumplir sumeta. Sin embargo, hay dos situaciones en este programa que seran dificiles de
sortear con los sistemas tradicionales en el corto plazo.

El primero de ellos dice relacion con la poblacion rural dispersa que en las zonas
semidridasy &ridas presentaran un gran desafio; éste se debe a la escasez del recurso agua
y alos altos costos que significan hacer las inversiones de conduccion a viviendas al g adas
delafuentey distantes entre si.

El segundo problema se produce en las |ocalidades concentradas de menos de 150
habitantes y con escasos recursos hidroldgicos. “El programa APR esta disefiado para dotar
de servicios de agua potable ala poblacion beneficiaria en condiciones de calidad y
cantidad aceptables que cumplalos siguientes requisitos: a) albergar como minimo a 150
personasy como maximo tres mil; b) tener una concentracién minimade 15 viviendas por
kildmetro de calle o camino; c) lapoblacion deberesidir en € lugar en forma permanente;
€) debe tener facilidades de acceso, contar con energia eléctrica o estar ya planificada su
instalacion. Larentabilidad del proyecto, expresada en Tasa Interna de Retorno, debe ser
superior a 12% de acuerdo a lametodologiay criterios de Mideplan” (MOP, 1997).

L as caletas de pescadores gue se ubican desde |la Region de Tarapaca hastalade
Coquimbo en una gran mayoria no relinen ese nUmero de personas 0 No se emplazan en un
plano urbano debidamente disefiado, sino que dentro de lalocalidad, |as viviendas pueden
estar muy algjadas unas de otras. La gente de mar que se dedica a la pesca artesanal es
altamente migratoria segun las estaciones del afio, ya que se desplazan en busca de sectores
de mayor abundancia del recurso marino o se condicionan a |os periodos de veda; en
efecto, cuando en un sector se libera momentaneamente dicha restriccion, los pescadores se
trasladan por largos periodos en busca de una mejor captura. Es frecuente que una familia
tengaresidenciaen dos o mas caletas (normalmente muy precarias). Cuando los
asentamientos estan alejados de la Carretera Panamericana, sus accesos en lamayoria de
los casos son de escasa calidad, peligrososy de alta vulnerabilidad; ademés generamente
no tienen energia eléctrica. Asi, con las caracteristicas mencionadas, esta poblacion tiene
préacticamente nulas posibilidades de acceder al programa antes mencionado.

El agua es escasa en |os ecosistemas aridos y semiaridos, pero tienen abundantes
recursos naturales. Este es €l caso de esta franja costera que ademas de contar con
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importantes yacimientos mineros, tiene un extenso litoral de excelentes perspectivas parala
antes mencionada pesca artesanal. Hacia el sur, la ganaderia caprinay la pequefia
agricultura son un buen sustento paralas familias que habitan €l ecosistema semiérido. Sin
embargo, este desierto costero esta préacticamente deshabitado; por gemplo, en los 150 km
gue hay entre Iquique y la desembocadura del rio Loa, hay solo 600 habitantes localizados
en 6 caletas de pescadores. Esta situacion se repite hasta la parte norte de la Region de
Coquimbo, donde aumenta la poblacién por la mayor presencia de lluvia que permite
actividades agricola— ganaderas.

La condicion socioécondmica de esta poblacion costera la hace altamente
susceptible amigrar hacia las ciudades més préximas, donde pasa aintegrar €l segmento
méas marginado y contribuye a crecimiento inorganico de las mismas. Para detener esta
migracion, es necesario brindar a dicha poblacion un desarrollo de su localidad en forma
sustentable. Esto significa que ademas de contar con las facilidades para extraer los
recursos sin ponerlos en peligro ni dafar el medio ambiente, deben tener una calidad de
vida adecuada mediante |a satisfaccion de sus necesidades basicas. La mésimportante de
ellases el agua.

Es agui donde la tecnol ogia de atrapanieblas puede ser especia mente interesante
para dotar a estos pobladores. Se calcula que entre Pichidangui y Arica, podrian haber
entre 1.500 y 2.500° personas que viven en estas condiciones en este tipo de caletas
pesgueras o dedicados ala mencionada ganaderiay agricultura de subsistenciaen las
serranias costeras.

L os conceptos cientificos y tecnol dgicos

Laniebla es una nube aras de suelo. Se compone de muy pequefias gotas de agua,
gue por ser tan pequeiias (<40 micrones) no tienen peso suficiente para caer y, por lo tanto,
quedan suspendidas en €l aire'y son desplazadas por €l viento. Al igual como las plantas u
otros obstécul os captan esta agua, 10s atrapanieblas estan disefiados para que al pasar la
masa nubosa por €llos, dichas gotas queden atrapadas en la malla que |os componen. Para
dimensionar €l nimero de atrapanieblas que un sistema debe tener para abastecer una
poblacion, es necesario conocer cuanta agua es potencia mente colectable en la zona
requerida. Para ello se hacen estudios o prospecciones para determinar su potencia de
coleccion de agua, y su distribucion en el espacio y en € tiempo.

La prospeccién en un pais como Chile en donde la niebla ha sido ampliamente
estudiada, no requiere més de 6 a 12 meses de monitoreo. Esta se hace de acuerdo a una
metodol ogia ampliamente probada (Schemenauer y Cereceda, 1992). Se basaen €l
monitoreo con uno o méas neblindmetros o colectores de niebla standard de 1 m? de malla
Raschel (de kiwi) ubicado a dos metros del suelo. Este instrumento es de bajo costo y
puede ser medido una vez ala semana en forma manual, o automaticamente con un
registrador de datos. L os resultados indicaran cuanta agua es susceptible de colectarse por
metro cuadrado de mallay permitira calcular e nimero de atrapanieblas necesarios para
abastecer ala poblacién demandante. También entregara lainformacion necesaria para
definir cudl es el lugar més adecuado para emplazar el sistema colector. Dependiendo del
tiempo de prospeccién, puede indicar la estacionalidad de lanieblaen el &rea. En lugares
nunca antes medidos, se requiere mas tiempo para estos estudios.

® El dato censal de 1992 no es representativo por la alta migracién de la poblacion y por la
movilidad en el afo del censo que hubo un auge en la pesca en las regiones del sur de Chile.
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Estado del arte

El sistema de coleccién de agua de nieblaes muy simple. Se basa en un conjunto de
atrapanieblas (tecnologia no tradicional), una cafieria 0 sistema de conduccion de agua a la
poblacion beneficiaria, uno 0 més estanques de almacenamiento de agua y finalmente la
distribucion a las viviendas (tecnologia tradicional). Los atrapanieblas son estructuras
similares a un letrero caminero, compuestas de dos postes de eucaliptus, una malla Raschel,
una canaleta que recibe el agua colectada y todo un sistema de soportes. Como la niebla se
presenta a atitudes superiores, generalmente a partir de los 500 m, y las caetas se
encuentran a nivel del mar, los atrapanieblas se ubican en las montanias de la cordillera de
la Costa que enmarcan dichos poblados; de este modo € agua escurre por gravedad. En €
caso de las familias de agricultores y ganaderos que generalmente viven en los lomajes de
dicha cordillera, tampoco requieren elevar el agua a sus viviendas, chacras o bebederos. Por
lo tanto, contar con €l recurso en altura es una ventgja, ya que para su conduccion no se
requiere ningun tipo de energia, sino que éste baja por gravedad.

Una de las preguntas mas frecuentes sobre el sistema es el que se refiere a cuanta
agua puede extraerse de laniebla. El sistema puede colectar todo € agua que se requiera s
cuenta con la presencia de neblina de adecuada frecuencia y con el espacio para la
instalacion de los atrapanieblas. El sistema es amigable con € medio ambiente y no
presenta impedimentos de ese tipo. La cantidad de agua que se extrae de una masa nubosa
como la del norte de Chile es minima, ni siquiera alcanza a interceptar €l 1% del total del
agua que es desplazada por € viento, de manera que dificilmente podria alterar los
ecosistemas a sotavento de la infraestructurainstalada. Por otra parte, es considerada “agua
nueva’, es decir, el agua que se extrae de la niebla, no viene de otro sistema hidrolégico
(rio, acuifero, etc), no se esta restando a otro uso, sino que de no utilizarse, ésta se
evaporaraa cambiar |as condiciones atmosféricas.

La tecnologia ha progresado fundamentalmente en cuanto a la construccion, disefio
y materiales de los atrapanieblas. Uno de los primeros problemas fue su costo, € que se
elevaba principalmente por el ato valor de la mano de obra que construia el sistemaen €
lugar de emplazamiento definitivo. Esto significaba que habia que instalar un campamento
para brindar alojamiento y alimentacion a los obreros; actualmente los atrapanieblas se
prefabrican en la ciudad, de modo que la instalacion es mas féacil y eficiente. Otro
problema que el sistema mostré a principio, fue la vulnerabilidad en relacion a los
temporales de viento que producian problemas en la mala y € soporte. Hoy, estos
problemas se han ido solucionado mediante un dispositivo que permite que la malla se
desprenda cuando €l viento es muy elevado. Asi como éstos, varios otros inconvenientes
han sido abordados, avanzando en tecnologiay bajando |os costos.

Estos adelantos implican que ya se puede pensar en sistemas masivos para abastecer
un ato nimero de personas 0 a otras actividades productivas como por eemplo la
agriculturao laindustria.

Una aplicacién practica: susfortalezasy limitaciones

Desde 1992, Chungungo, una caleta de pescadores ubicada al norte de La Serena,
cubre sus necesidades de agua potable mediante atrapanieblas, cada uno de ellos con una
superficie de 48 m? de malla Raschel; estos instrumentos captadores han sido ubicados
en lacimadel cerro de laminade El Tofo (780 m). Sus 330 habitantes consumian, antes de
este proyecto, un promedio de 14 litros de agua por personaa diay su costo erade US$ 8
el m* de agua, siendo fuertemente subsidiado por laMunicipalidad de La Higuera. En los
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primeros anos de proyecto, se duplico € consumo per cdpita mencionado. El suministro se
hacia mediante un camion aljibe que acudia una o dos veces por semana y € agua se
guardaba en cada casa en tambores metdlicos de 200 litros. Las condiciones de higiene eran
precarias. Por gemplo, en 1985, solo dos casas tenian letrina, € resto no contaba con
ningln sistema sanitario y muchas veces la compra de agua estaba supeditada a la
capacidad de almacenamiento que tenia cada familia (Cereceda et a., 1992).

Actuamente el  agua es colectada en 91 atrapanieblas, conducida por una tuberia de
6 km a un sistema de estanques de casi 160 m® de capacidad, y distribuida a cada casa. El
pueblo ha organizado su Comité de Agua Potable Rural, y a igua que las otras
comunidades rurales administra su propio recurso. Esta experiencia de administracion
comunitaria ha sido muy complegja, ya que no se contaba con eemplos anteriores que
entregaran  experiencia en € mango del recurso. A pesar de las dificultades, vy
transcurridos ya Siete afos de su puesta en marcha, € sistema se comporta normalmente y
la poblacion, que se ha casi duplicado, cuenta con agua potable para el consumo y aln para
el riego de pequefios jardines o huertos caseros®

Si la colecta, distribucion y almacenamiento del agua funcionan en forma normal,
debieran llegar ala caleta en promedio 14.000 litros a dia, 0 expresado en forma mensual,
420 metros cubicos lo que equivale a viaje de 42 camiones aljibe de 10.000 litros de
capacidad cada uno. Este calculo se obtiene a partir del promedio de captacion de 3,2
L/m?/dia, obtenido por los registros de los neblinémetros instalados desde 1987 hasta
1994 en El Tofo (Cerecedaet al., 1997). Segun Tyszka (1997) e consumo de agua en la
caleta variade los 7.000 litros diarios en época de invierno, a mas de 15.000 en verano,
periodo en €@ cual la poblacion se duplica o triplica por la llegada de familiares y
veraneantes. El pueblo ha crecido en tamafio y en poblacion y se ha construido una nueva
villa, que harecibido el nombre de “Canad&’ en honor a pais que doné €l sistema. Hoy sus
casas tienen hermosos jardines, las calles tienen vegetacion y una plaza arbolada da la
bienvenida a visitante. La Corporacion Nacional Forestal, ademas de gestionar y
administrar el sistema en los primeros anos, transfirié € manejo de la tecnologia a sus
usuarios y habilit6 una parcela agricola y entrené a las familias a cultivar frutales,
hortalizas y flores. Asimismo, planto especies arboreas en dos parcelas de 4 ha cada unay
habilité una planta parafaenar pescados y mariscos en la caleta.

Durante los cuatro primeros afios de funcionamiento del sistema se realizaron
encuestas de percepcioén alos habitantes del pueblo sobre su satisfaccion con e sistema. El
90% de los encuestados en esas oportunidades se mostro altamente satisfecho y orgulloso
de ser pioneros en e mundo (Cereceda et al., 1995/97). A pesar de tan buen augurio, los
resultados obtenidos a la fecha no han sido tan exitosos como se hubiera esperado, ya que
en algunos afos se puede encontrar la huerta con hortalizas y flores hasta en los més
apartados rincones de ella; en cambio, en otras oportunidades no se ven mas de dos o tres
pequefios plantios. Algo similar ha sucedido con la planta faenadora de pescado y la
forestacion.

Se ha tratado de buscar la explicacion de este hecho y se le vincula con hipétesis
tales como que su antigua vocacion pesquera no se compadece con los habitos que
demandan las actividades agricola e industrial; y, a hecho de que este villorrio recibié
siempre de la Empresa Minera Bethlehem Mining Co. primero, y luego de la CAP, laluz 'y

* El sistema de atrapanieblas, la cafieria y conduccion fue donado por el Centro de Investigaciones
para el Desarrollo de Canada y la embajada de ese mismo pais en Chile.
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el agua en forma gratuita hasta principios del 70: éstas no exigian ningin tipo de pago u
organizacion comunitaria para su administracion. Otra hipétesis postula que la poblacién al
no haber sido directamente involucrada en la gestacion del proyecto, no se siente
responsable. Aun asi, aungue este enorme recurso potencial, tan ala mano de estas familias
de pescadores, pareciera no motivar estos grandes proyectos de desarrollo, si satisface la
necesidad de agua potable en las casas del poblado. Cuando se hace e balance del
funcionamiento de los Comités de Agua Potable Rural ya en marcha en distintas
localidades de Chile, se constata que esta situacion es extensiva a la mayoria de €llas,
donde normalmente la poblacién se quejay los encargados y sus respectivos comités viven
situaciones criticas (El Mercurio 25 de noviembre de 1999).

Cuaquiera sealarespuesta actua de la comunidad de Chungungo frente a desafio
de una eficiente administracion del recurso, es importante destacar que la niebla ha probado
ser un recurso hidrol égico factible de usar en el tiempo; los problemas que han surgido son
de caracter administrativo o de construccion. En todo su periodo de funcionamiento, la
presenciay abundancia de niebla se han mantenido en los niveles esperados.

Las proyeccionesen el mundoy en e Norte Grande

A raiz de los promisorios resultados y con los avances logrados tanto en ciencia
como en técnicas, se ha exportado este sistema a diversos lugares del mundo. En efecto,
los primeros paises que instalaron atrapanieblas para abastecer las distintas actividades de
la poblacién, fueron Perlly Ecuador. En el primer pais, se construyeron cinco sistemas
para dotar de agua a comunidades agricolas, para forestacion, para un colegio y para
regeneracion de ecosistemas desérticos. En Ecuador hay un poblado indigena de 300
personas ubicado en Los Andes a mas de 3.000 m de altitud que indistintamente consume
agua de niebla y agua de lluvia. En Republica Dominicana, Sudafrica, Nepal, Canarias,
Cabo Verde, Namibia, México y otros lugares se han instalados sistemas experimentales
gue han dado buenos resultados y prontamente se espera utilizar € recurso en forma
masiva. Los aspectos negativos que se han encontrado en estos paises, similar a lo que
sucedié en Chile, se refiere a financiamiento de las obras, ya que es muy dificil que las
instituciones estatales se comprometan con tecnologias no tradicionales. Lo usual es que el
Estado avale la donacién y asistencia técnica extranjera, pero no su propiainversion.

Con estos antecedentes, y consciente de las bondades de los sistemas de
atrapanieblas, este equipo de investigacion ha seguido haciendo estudios cientificos y
también prospecciones en otros sectores de la costa norte de Chile, con € pleno
convencimiento que este generoso e inagotable recurso puede solucionar agudos
problemas de agua en muchas caetas de pescadores. Se postula que también puede ser
perfectamente aprovechado en horticultura, chacareria, pequefia mineria, proyectos
ecologicos y turismo. Especialmente interesantes han resultado las investigaciones en las
localidades de la costa sur de lquique, Agua Salada, Carrizal Bgjo y, mas recientemente,
Chaniaral.

Durante 1998, se estudié la poblacién de la costa de la comuna de lquique,
realizandose un catastro sobre las condiciones sociales y econdmicas de |os habitantes de
varias caletas de pescadores. Se caracterizd el abastecimiento de agua y sus demandas
mediante una encuesta que cubrid el 100% de las viviendas ocupadas a la fecha de la visita,
el que correspondid a 49% del total inventariado por la Municipaidad de lquique
(Boroevic 1998). Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 1992, la poblacion del area
costera ascendia a 640 habitantes, asentados en las caetas de Los Verdes, Chanabayita,
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Chanabaya, Rio Seco, San Marcos y Chipana. Su poblacién, mayoritariamente masculina,
se dedicaba a las faenas del mar (410 hombres y 230 mujeres) y ocupaba en total 295
viviendas. En agosto de 1998, fechade la encuesta, habian sol0145 viviendas ocupadas
en las |ocalidades mencionadas.

Enlas seis caletas la vivienda es propia, en tanto que los terrenos pertenecen al
Estado; |a poblacion esperaba recibir a corto plazo los titulos de dominio, para los cuales
habia iniciado los tramites en el Ministerio de Bienes Nacionales. Un 48% de las viviendas
encuestadas no tenia servicios higiénicos, un 30% tenia pozo negro (letrina), un 19% fosa
séptica, y un 3% contaba con otra alternativa, por g emplo bafio quimico.

El agua potable era suministrada semanalmente mediante un camion aljibe
financiado por la llustre Municipalidad de Iquique, es decir sin costo para los pobladores.
Cada caleta contaba con uno o varios estanques para amacenarla. El 78% del total de
viviendas encuestadas no tenia problemas para guardar € agua, la cua se amacenaba
principamente en bidones plasticos de 200 litros de capacidad. El sistema funcionaba
regularmente, manifestando el 53% de la poblacion gue la entrega de agua era suficiente
paralos quehaceres domeésticos; €l resto opinaba que no les alcanzaba para las necesidades
basicas. El promedio diario por persona en las seis caletas era 16 litros, siendo Los Verdes
la localidad que tenia e mayor consumo y Chanabaya el menor. Précticamente la mitad
del agua consumida se utilizaba en el lavado de ropa, lozay trges de buzo, € 26% en la
cocinay el 11% en el aseo personal; parte del agua se reutilizaba para diversos usos como
el riego. Cabe destacar que la gente percibia que € 14% del consumo diario o ocupaba
para beber. En cuanto a la calidad del agua recibida, € 65% de las personas que
contestaron la encuesta, la percibia de buena calidad, € 29% opind que era regular, ya sea
por falta de limpieza del estanque del pueblo o de sus propios recipientes. Solo un 6% la
encontraba de mala calidad.

Al inquirirse sobre la posibilidad de contar con una cantidad de agua adicional, o
mejorar € sistema mediante atrapanieblas o desalinizacién del agua de mar, € 87% opind
que les gustaria recibir més agua para tener menos restricciones y poder cultivar su propio
jardin; el 93% estaria dispuesto a pagar por este megjor servicio. Al respecto, la mayoria de
las personas entrevistadas conocian los sistemas alternativos, y varios de ellos estaban a
tanto de los atrapanieblas que surten de agua a la caleta de Chungungo.

Durante tres afios consecutivos (junio de 1997- jumio 2000) se ha monitoreado la
coleccion de agua de niebla en la cima del acantilado de Punta Patache mediante
neblinOmetros. Los resultados han sido especiamente interesantes por cuanto se ha
estudiado un afio de Fendmeno de El Nifio y otros de La Nifia. Se ha demostrado que, si
bien la colecta de agua en el primero de ellos fue sustancialmente mayor, la captacion en el
segundo y tercen afio ha sido también promisoria desde € punto de vista de la extraccion
del agua de niebla para el aprovechamiento y consumo humano. Los ultimos datos arrojan
8.0 L/m?/dia. Esto significa que si en Chungungo se obtiene, empleando 91 atrapanieblas,
la cantidad de 14.000 litros a dia en promedio, agui en Alto Patache, con esos mismos
colectores se alcanzaria la cantidad de 35.000 litros diarios, o que permitiria abastecer
una poblacion de 1.000 personas con 35 litros de agua cada dia, cantidad varias veces
mayor atodos |os consumos resefiados mas arriba.

A modo de conclusiéon, se puede decir que en esta zona e recurso ha sido
prospectado y evaluado y las ventgjas con respecto a camion aljibe y desalinizacion del
agua de mar son amplias, sblo queda que las autoridades se motiven y financien la
infraestructura correspondiente.
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