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1. Introduccion

Existe un recurso hidrolégico poco utilizado hasta ahora 'y que en la actualidad cuenta ya con la
tecnologia que permite aprovecharlo racionalmente. Se trata de la niebla 0 “camanchaca’ costera. Esta se
define como la masa de aire que contiene infinitas gotas de agua que reducen la visibilidad a menos de 1 km;
estas gotas, de muy pequefio diametro (menor de 40 micrones), pueden ser colectadas mediante sistemas
naturales o artificialesy luego transportadas a lugar de demanda. El presente articulo analiza para el extremo
norte de Chile el estado de abastecimiento y los requerimientos actuales de agua potable por parte de
aquellos asentamientos rurales costeros de zonas desérticas, que conforman las caletas pesqueras situadas
a sur de lquique, la caleta Agua Salada, a norte de Los Vilos y, Carrizal Bgjo, a noroeste de Vallenar.
Asimismo, se estudialafactibilidad de utilizar atrapanieblas para satisfacer sus necesidades.

En el mundo actual, el consumo domeéstico es el que tiene mayor demanda, y crece cada dia debido al
aumento de la poblacion. A comienzos del siglo XX, e consumo mundial para uso doméstico era de 1.000
kilémetros clbicos de agua al afio y hoy se calcula que este gasto alcanza a los 3.500 kn?® (Llanos, 1997). Se
estima que e hombre requiere como minimo entre 15 y 30 litros de agua diarios para satisfacer sus
necesidades basicas. En las zonas desérticas el consumo no supera los 25 litros por persona a dia
(Bethemont, 1980). En Chile, se haestudiado el caso de comunidades del desierto cuya poblacion utilizaen
promedio no més de tres litros por persona en el dia; es el caso de lalocalidad de Paposo en la Region de
Antofagasta (25°05'S; 70°30°'W) (Cerecedaet a., 1992).

A nivel global, el consumo individual de agua potable (expresado como promedio diario por persona) varia
considerablemente. En América del Norte, por g emplo, se consume 417 litros; 259 en Asiay solo 47 en Africa.
En paises subdesarrollados, como es el caso de Etiopia y Kenya, cada persona emplea una cantidad

aproximada de no mas de 14 a 36 It/dia, respectivamente, mientras que en paises desarrollados como Suizay
Estados Unidos, cadaindividuo utiliza entre 300y 700 It/dia (Droplets, 1997). Como se vera més adelante, una
cifrasimilar ala registrada en Etiopia se obtuvo en un estudio realizado en 1991 en las localidades chilenas de
Chungungo y Caleta Hornos en el Norte Chico (Cereceda et al., 1992). En el &mbito nacional, el Ministerio de
Salud considera que €l requerimiento minimo de agua potable per capita en Chile asciende a alrededor de 80
litros diarios, incluyendo consumo humano, higieney regadio (Boroevic, 1998).

Se observa, a este respecto, diferencias muy significativas de consumo entre las zonas urbanas 'y
rurales, en gran parte debido a tipo de actividades que en cada una se desarrolla, especiamente debido al
diferente nivel de vida en que se encuentra la poblacién. En la década del 80, se postulaba que para el afio
2000 los centros urbanos alcanzarian la cantidad de 400 It/hab/dia, en tanto que las &reas rurales llegarian a
200 litros (Bethemont, 1980). Sin embargo, esto no se ha logrado a causa de la desigual reparticion del



elemento hidrico a las poblaciones. Se ha comprobado, a través de diferentes estudios, que los habitantes
urbanos de los paises pobres gastan en el consumo de agua potable una mayor proporcion de sus ingresos
que la poblacion de los paises desarrollados (Llanos, ibid.). En el estudio citado sobre las caletas de
Chungungo y Caleta Hornos, se pudo constatar que las familias residentes utilizaban hasta 10% de su
presupuesto mensual en lacompradel agua (Cerecedaet al., ibid.).

Se calcula que casi 1.000 millones de habitantes de 1os paises en desarrollo, situados especial mente
en zonas agricolas, carecen de acceso a agua potable, y 1.700 millones deben enfrentarse a condiciones
sanitarias totalmente deficientes (Llanos, ibid.). Segin el Programa de las Naciones Unidas para € Medio
Ambiente, 25.000 personas mueren cada dia en el mundo debido al mal manejo del agua. Como resultado
inmediato de esta deficiencia, en cada quinquenio las infecciones intestinales matan mas de cuatro millones y
medio de nifios menores de cinco afios (ONU, 1992; en Cereceday Schemenauer, 1997). Chile se encuentra en
condiciones més favorables, debido ala puesta en practica del Programa de Agua Potable Rural iniciado en
la década de 1960, y que espera haber cubierto para el afio 2000, la demanda del 100% de las localidades
rurales concentradas.

2. El Programa de Agua Potable Rural (APR)

Este programa se enmarca dentro del area de Desarrollo Social y Calidad de Vida, del Programa
Nacional de Superacion de la Pobrezaimpulsado por €l gobierno de Chile. Este programa intenta disminuir la
pobreza y mejorar las condiciones y calidad de vida de las localidades méas pobres del pais mediante la
aplicacion de politicas asistenciales enfocadas principalmente a la educacion, salud e infraestructura social
(SlvaF., 1996).

Durante los afios 1964 a 1970, el APR estuvo a cargo de la Oficina de Saneamiento Rura del
Ministerio de Salud; posteriormente, fue parte de las actividades del Servicio Nacional de Obras Sanitarias
(SENDOS), y hasta 1993 estuvo radicado en diversas reparticiones del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y
la Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO). A partir de 1994, el Departamento de Programas
Sanitarios de la Direccion de Planeamiento del Ministerio de Obras Publicas se hizo cargo definitivamente del
citado programa, através de las Unidades Técnicas Regional es representadas por |as empresas sanitarias de
cada region del pais. La mayor parte de este programa ha sido financiado por €l Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

Los objetivos del programa APR son los siguientes: &) dotar de servicios de agua potable a la
poblacion beneficiaria, en condiciones de calidad y cantidad aceptables; b) disminuir las tasas de mortalidad y
morbilidad provocadas por enfermedades de origen hidrico; c¢) lograr el mejoramiento de los hébitos y
actitudes de la poblacion rural respecto del agua potable; d) promover el desarrollo econémicoy social delas
comunidades atendidas, a través del mejoramiento de sus condiciones sanitarias, y €) crear concienciaentre
los habitantes, de su propia capacidad pararesolver los problemas comunes (MOP, 1997).

Paraun desarrollo 6ptimo de este programa se considera muy importante que la propia comunidad
beneficiada asuma en forma responsable la administracion, operacion y mantenimiento del sistema, una vez
que éste haya sido construido. La conunidad debe estar representada por una cooperativa 0 comité
administrador del servicio (MOP, ibid).

Para optar a los beneficios del APR se deben cumplir las siguientes exigencias minimas; a) albergar
como minimo a 150 y como maximo a 3.000 habitantes; b) tener una concentracion minima de 15 viviendas por
kilbmetro de calle o camino; c) la poblacion debe residir en el lugar en forma permanente; €) debe tener
facilidades de acceso, contar con energia eléctrica o estar ya planificada su instalacién. Larentabilidad del
proyecto, expresada en tasa interna de retorno (TIR), debe ser superior a 12% de acuerdo a la metodologiay
criteriosde MIDEPLAN (MOP, 1997).

Actuamente, el APR soluciona exclusivamente el problema de suministro de agua potable a

localidades rurales concentradas, las que en total albergan aproximadamente un millén de personas. Un
nimero similar de habitantes rurales no puede acceder a este beneficio debido a que su asentamiento es
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disperso, o no cumple los requisitos del programa. Es este tipo de comunidades costeras marginadas del
APR, € que podria acceder a abastecimiento de agua de buena calidad mediante el empleo de
atrapanieblas, por cuanto este sistema de coleccion no requiere de grandesy costosas instalaciones, ni de
energiaeléctrica, y el flujo del agua sedistribuye solamente por gravedad.

3. Laniebla, agua para uso doméstico

Utilizar el agua de niebla como recurso hidroldgico no es unaidea nueva en el mundo; hay crénicas muy
antiguas que relatan sobre su utilizaciony en articulos cientificos de principios de siglo en Sudéfrica se hace
referencia a lo mismo (Schemenauer y Cereceda, 1991). Sin embargo, Chile ha sido pionero en su empleo
para el abastecimiento regular de agua potable aunalocalidad rura  de mas de 300 habitantes. Chiley Canada
han dedicado grandes esfuerzos para diseminar esta tecnologia; tanto el Ministerio del Medio Ambiente como
el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC/CIID), de Canada asi como laembajada
de ese pais en Chile, han financiado y promovido el sistema desde hace casi una década. Como fruto de dicha
iniciativa, proyectos similares se encuentran ya en funcionamiento o en etapa de gjecucion en Pert, Ecuador,
México, Nepal, Namibiay Sudé&frica.

A partir  del afio 1992, el pueblo de Chungungo, ubicado al norte de La Serena en la Region de
Coquimbo (29°27’S; 71°18 W), cubre sus necesidades de agua potable mediante 91 atrapanieblas, cada uno de
ellos con una superficie de 48 nf de malla Raschel; estos instrumentos captadores han sido ubicados en la
cima del cerro de lamina de El Tofo (780 m). Como se indicd, los 330 habitantes que vivian en esta caleta de
pescadores consumian, antes de este proyecto, un promedio de 14 litros de agua persona/diay pagaban US$
8 por el n? deagua, apesar que su venta estaba fuertemente subsidiada por laMunicipalidad de LaHiguera.
El suministro se hacia mediante un camion aljibe que acudia una o dos veces por semang; €l agua se guardaba
en cada casa en tambores metdlicos de 200 litros. Las condiciones de higiene eran precarias, especialmente en
cuanto a la disponibilidad de agua para |los servicios sanitarios, y muchas veces la compra de agua estaba
supeditada a la capacidad de almacenamiento que tenia cada familia.

Actualmente el agua se colecta mediante atrapanieblas, es conducida por una tuberia de 6 km a un
sistema de estanques de casi 180 nt de capacidad, y distribuida a cada casa. El pueblo ha organizado su
Comité de Agua Potable Rural, y al igual que las otras comunidades administra su propio recurso. Esta
experiencia de administracién comunitaria ha sido muy compleja, ya que no se contaba con ejemplos
anteriores que entregaran experiencia en el manejo del recurso. Ha sido preciso adecuar un nuevo sistema
comunitario para el abastecimiento de agua, adaptandolo a esta moderna tecnologia alternativa. A pesar de las
dificultades, y transcurridos ya siete afios de su puesta en marcha, el sistema se comporta hormamentey la
poblacién cuenta regularmente con agua potable para el consumo e incluso parael riego de pequefios huertas
caseros.

Si la colecta, distribucion y almacenamiento del agua funcionan en forma normal, deberian llegar ala
caleta en promedio 14.000 litros al dia, o expresado en forma mensual, 420 metros cubicos 1o que equivale a
vigjie de 42 camiones aljibe de 10.000 litros de capacidad cada uno. Este célculo se obtiene a partir del
promedio de captacion de 3,2 It/nf/dia, obtenido por los registros de los neblinémetros instalados desde
1987 hasta 1994 en El Tofo (Cerecedaet al., 1997). Segun Tyszka (1997) € consumo de aguaen lacaleta varia
delos 7.000 litros diarios en época de invierno, a mas de 15.000 en verano, periodo en lacual la poblacién se
duplica por la llegada de familiares y veraneantes. El pueblo ha crecido en tamafio y en poblaciéon y se ha
construido una nueva villa, que ha recibido el nombre de “Canadd” en honor al pais que dond el sistema de
dotacion. Hoy sus calles ostentan arbolesy unaplazaarbolada dalabienvenidaal visitante.

La Corporacion Naciona Forestal (CONAF) habilité una parcela para que las familias pudiesen
cultivar sus floresy hortalizas. Asimismo, plantd especies arbéreas nativas y exéticas en dos parcelas, unaen
lacimadel cerro de El Tofo y otra en las proximidades del pueblo. También se habilité una planta para faenar
pescado y marisco en la caleta. Los resultados obtenidos a la fecha no han sido tan exitosos como se hubiera
esperado, ya que algunos afios se puede encontrar la huerta con hortalizasy flores hasta en los méas apartados
rincones; en cambio, en otras oportunidades no se ven mas de dos pequefios plantios. Algo similar ha
sucedido con la faena del pescado; se ha tratado de buscar la explicacion a este hecho y se le vincula con la
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hipotesis de que su antigua vocacién pesguera no se compadece con los habitos que demandan las
actividades agricola e industrial. También se especula que esto podria deberse al hecho de que este
villorrio recibié siempre de la Empresa Minera Bethlehem Mining Co. y de la CAP laluz y € agua en forma
gratuita hasta principios de 1970, sin que se exigiera ningun tipo de pago u organizacién comunitaria para su
administracién. Aln asi, este enorme recurso potencial, tan a la mano de estas familias de pescadores,
parecierano motivar grandes proyectos de desarrollo.

Cualquiera sealarespuesta actual de la comunidad de Chungungo frente al desafio de una eficiente
administracion del recurso, es importante destacar que la niebla ha probado ser un recurso sustentable en el
tiempo; los problemas que han surgido son solo de caracter administrativo, o de construccién y/o reparacion
de los sistemas de almacenaje y conduccién. En su periodo de funcionamiento, la presenciay abundanciade
niebla se han mantenido en los niveles esperados.

Con este antecedente in menti, el equipo de investigacién ha seguido haciendo estudios similares,
prospectando otros sectores de la costa norte de Chile, con el pleno convencimiento que este generoso e
inagotable recurso puede solucionar agudos problemas de agua en muchas cal etas de pescadores. Se postula
que también puede ser perfectamente aprovechado en horticultura, chacareria'y en la pequefia mineria, en
proyectos ecolégicosy alin en el turismo. Especialmente interesantes han resultado las investigaciones en
laslocalidades de la costa sur de Iquique, Agua Salada, Carrizal Bajoy, masrecientemente, Chafiaral.

4, Lapoblaciény su demanda de agua en la costa dela comuna de I quique

Durante €l afio 1998, se realiz6 un estudio de la poblacion de la costa de la comuna de Iquique,
[levando a cabo un catastro sobre las condiciones sociales y econémicas de los habitantes de varias caletas
de pescadores. Se caracteriz6 el abastecimiento de aguay sus demandas mediante una encuesta que cubrio la
totalidad de las viviendas ocupadas ala fechade lavisita, que correspondié a49% del total inventariado por la
Municipalidad de Iquique (Boroevic, 1998 con la colaboracion de alumnos de |a Escuela de Sociologia de la
Universidad Arturo Prat).

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 1992, en el area costera vivian 640 habitantes, asentados
en las caletas de Los Verdes, Chanabayita, Chanabaya, Rio Seco, San Marcos y Chipana. Su poblacion,
mayoritariamente masculing, se dedicaba a las faenas del mar (410 hombres 'y 230 mujeres) ocupando en total
295 viviendas.

En agosto de 1998, fecha de la encuesta, habia 592 personas en las seis caletas, distribuidas
equitativamente seguin sexo. Chanabayita presentabalamayor poblaciény Chanabaya, lamenor (tabla 1).

Tabla 1
POBLACION TOTAL, POR CALETA Y SEXO, EN 1998

Caleta Hombres Porcentgje, Mujeres Porcentgje, TOTAL
Hombres Mujeres
Los Verdes 40 59 28 41 68
Chanabayita 100 52 93 48 193
Chanabaya 19 45 23 55 42
Rio Seco 40 49 42 51 82
San Marcos 58 59 41 41 99
Chipana 62 57 416 43 108
Total 319 54 273 46 592




El rango de edad en los que se concentraba la mayor parte de la poblacién, erael de 15 a 64 afios (62%).
Del total, 57% asisti6 o0 estaba cursando ensefianza basicay 31% cursd algun afio o completé su educacion
media. De las 592 personas encuestadas, sélo 220 aportaban ingresos al grupo familiar (37%) y casi 70% de sus
actividades se relacionaban con el mar (tabla 2).

Tabla2
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA , POR CALETA Y TIPO DE UBICACION, EN 1998

Caleta Pescador Buzo Asistente de Buzo Recolector de Algas Otro

% | N°| % N° % N° % N° %
LosVerdes 1 4 7 30 3 13 1 4 11 49
Chanabayita 4 6 | 23| 3b 12 18 0 0 27 41
Chanabaya 0 0 3| 18 5 29 4 24 5 29
Rio Seco 1 4 | 8| 29 7 25 0 0 12 42
San Marcos 2 5 | 22| 53 9 21 0 0 9 21
Chipana 0 0 2| 45 14 32 4 9 6 14
Total 8 4 | 8| 37 50 23 9 4 70 32

Enlas seis caletas la vivienda es propia, en tanto que los terrenos pertenecen al Estado; la
poblacién espera recibir a corto plazo los titulos de dominio, para los cuales ha iniciado los tramites en el
Ministerio de Bienes Nacionales (tabla 3). De las viviendas encuestadas 48% no tenia servicios higiénicos; del
52% que si contaba con algun tipo de alternativa sanitaria, 30% tenia pozo negro (letrina), 19% fosa séptica, y
3% contaba con otra alternativa, por ejemplo bafio quimico (tabla 4).

Tabla3
NUMERO DE VIVIENDASPOR CALETA, EN 1998

Caleta N° de Vivienda, segin N° de Vivienda, segin Porcentgje,

Municipalidad de Iquique Encuestas Encuestado
Los Verdes 25 16 64
Chanabayita 125 45 36
Chanabaya 20 10 50
Rio Seco 30 21 70
San Marcos 55 28 51
Chipana 40 25 63
Total 295 145 49

Tabla4
TIPO DE SERVICIOSHIGIENICOSPOR CALETA, EN 1998




Caleta Fosa séptica Pozo negro Otro No
(%) (%) (%) (%0)

Los Verdes 69 31 0 0
Chanabayita 16 12 0 12
Chanabaya 10 20 0 70
Rio Seco 33 33 5 29
San Marcos 0 14 14 72
Chipana 8 28 0 64
Total 19 30 3 48

Del 68% de las viviendas que tenian luz, 41% se abasteciade lared del pueblo durante algunas horas
del dia. A lafechadelaencuesta, |a poblacion no pagaba por €l servicio, aexcepcion de la caleta San Marcos,
donde la gente cancel aba alrededor de $ 4.000 (US$ 8,0) mensuales.

El agua potable era suministrada semanalmente mediante un camion aljibe financiado por la
Municipalidad de Iquique, es decir sin costo para los pobladores. Cada caleta contaba con uno o varios
estanques para almacenarla, distribuidos por sectores, de acuerdo a la distribucion de la poblacion y a las
caracteristicas topogréficas (tabla5).

Tabla 5

NUMERO DE ESTANQUESY CAPACIDAD DE ALMACENAJE, POR CALETA, EN 1998

Caleta N° de Estanques Capacidad (litros)
LosVerdes 1 20.000
Chanabayita 2 1.000

5 5.000
Chanabaya 1 5.000
Rio Seco 2 1.000
3 5.000
San Marcos 2 5.000
Chipana 3 5.000

Asimismo, 78% del total de viviendas encuestadas no tenia problemas para guardar €l agua, la cual se
amacenaba principaimente en bidones plasticos de 200 litros de capacidad. El sistema funcionaba
regularmente, manifestando 53% de la poblacion que la entrega de agua era suficiente para los quehaceres
domeésticos; el resto opinaba que no les al canzaba paralas necesidades bésicas.

El consumo promedio diario por persona en las seis caletas era 16 litros, siendo Los Verdes la
localidad que tenia el mayor consumo y Chanabaya el menor (tabla 6).

Tabla6

CONSUMO DE AGUA POTABLE POR CALETA, EN 1998




Caleta Litrog/dia/caleta Litros/dia/persona
LosVerdes 1529 2
Chanabayita 3.026 16
Chanabaya 457 11
Rio Seco 1.400 17
San Marcos 1.650 17
Chipana 1.657 15
Promedio Total 1.620 16

Préacticamente la mitad del agua consumida se utilizaba en el lavado de ropa, lozay trgjes de trabajo
de buzo, 26% en lacocinay 11% en el aseo personal; parte del agua se reutilizaba para diversos usos como el
riego. Cabe destacar que lagente percibia que 14% del consumo diario |o ocupaba para beber.

En cuanto ala 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 faltade limpieza del estanque del pueblo o de sus
propios recipientes. Sblo 6% |la encontraba de mala calidad.

Al inquirirse sobre la posibilidad de contar con una cantidad de agua adicional, o mejorar el sistema
mediante atrapanieblas 0 desalinizacion del agua de mar, 87% opind que les gustaria recibir mas agua para
tener menos restricciones y poder cultivar su propio jardin; 93% estaria dispuesto a pagar por este mejor
servicio. Al respecto, lamayoria de las personas entrevistadas conocian |os sistemas alternativos, y varios de
ellos estaban al tanto de los atrapanieblas que surten de agua ala caleta de Chungungo.

5. Lapoblaciény su demandadeaguaen Carrizal Bajoy Agua Salada

En mayo de 1999 un grupo de estudiantes del Instituto de Geografia de la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile, hizo un estudio sobre la demanday abastecimiento de agua potable en Carrizal Bajo, localidad costera
situada al noroeste de Vallenar. Asimismo, analiz6 lageomorfologiay topografia del cerro Negro, préximo al
poblado, en vistas de la posible instalacion de un sistema de atrapanieblas (Boroevic, et a., 1999). En junio de
1999, el asentamiento rural disperso de Agua Salada, ubicado a norte del pueblo de Los Vilos, fue
encuestado con los mismos fines por otro grupo de estudiantes, y se llegd ala conclusion de que éste podria
ser abastecido mediante agua de niebla del cerro Talinay (Diaz, et a., 1999). El método de estudio y el sistema
de encuesta fue el mismo que el utilizado en Iquique, por 1o que es posible comparar sus resultados.

A. Carrizal Bgjo

Carrizal Bgjo se ubica en la Regién de Atacama 40 km a norte del puerto de Huasco. Fue un puerto
minero que tuvo vida gracias alariqueza minera del sector, 1o que le significd una época de esplendor que
duré hasta las primeras décadas del siglo XX, y su poblacién sobrepasé los 1.000 habitantes con mas de 100
viviendas. A lafecha de la encuesta (1999) habia s6lo 32 casas habitadas. La mayor parte de la poblacién ha
emigrado a Vallenar, Huasco y a otras caletas de mas a norte. En los meses de verano, el pueblo se ve
invadido tanto por veraneantes como por familiares que estudian o trabajan fuera de lalocalidad. Se encontré
durante el trabajo de terreno, una poblacion de 100 habitantes distribuida equitativamente seguin sexo, cuyo
55% tenia entre 15 y 64 afios, en tanto que 36% tenia de 0-14 y s6lo 9%, més de 65 afios. En cuanto ala
educacion, se pudo constatar que 58% curso o0 estaba cursando la educacion bésicay 19% logro acceder ala
educacion media. Del total, 19% era analfabeto y lo 3% alcanzé la educacion superior (profesores de la
escuela).



La poblacion econémicamente activa correspondia a 37%, la cual mayoritariamente se dedicabaalas
actividades del mar (73%), de ésta algo més de la mitad eran buzos o pescadoresy casi 20% se dedicabaa la
recoleccion de algas en las playas aedafias. El 27% tenia otros oficios: especificamente, el comercio y la
educacion béasica o de parvulos del pueblo. Las duefias de casa representaban 33% y los jubilados 6%; el
resto de la poblacion pasiva eran estudiantes o nifios menores de cinco afios.

Las viviendas se encontraban en proceso de regularizacién de sus titulos de dominio a través del
Ministerio de Bienes Nacionales, ya que sus terrenos pertenecen a Estado. Casi 15% no tenia servicios
higiénicos, 63% poseia pozo negro o letrinay 22% fosa séptica. El pueblo disponiade un servicio de luz
eléctrica durante cuatro horas mediante un generador a petréleo, €l que beneficiaba a casi 20% de las
viviendas. Por ello los usuarios pagaban $ 2.500 al mes (US$ 5,0), 65% se proveiade ellapor su cuenta, y solo
16% careciade luz eléctrica

El suministro de agua potable se realizaba cada 15 dias mediante un camién aljibe de 10.000 litros de
capacidad, €l que era enviado por la Municipalidad de Huasco, la que cobraba un costo fijo mensual de $
1.000 (US$ 2,0); €l dinero asi recaudado se utilizaba en la compra de combustible para el generador. No habia
estanque de acumulacién para el agua en el pueblo; sin embargo, las familias tenian 3 a4 tambores plasticos o
metalicos donde guardaban el agua. Al ser consultados sobre sus requerimientos 'y el abastecimiento real de
agua, 63% opind que era insuficiente, en tanto que €l resto se sentia satisfecho.

El promedio diario de consumo de agua potable por personallegaba alafechadelaencuestaa los 15
litros, siendo los usos mas frecuentes el lavado (43%) y la cocina (41%); €l resto era utilizado en el aseo
personal y bebida. Con respecto a la percepcién de la calidad del aguay al interés por contar con un mejor
suministro, 75% opiné que el agua era de buena calidad, 40% sefial 6 tener problemas de acopio y 94% estaria
dispuesto a pagar mas paradisponer de un mejor servicioy de unacantidad mayor de agua potable.

Llama la atencion la resignacién de la poblacién ante la precariedad del sistema, ya que lamayoria dijo
no tener problemas de salud por la calidad del aguay 56% opind que estaba conforme con el sistema actual,
por lo que no tenia mayores quejas (aln cuando pagaria por una mejor provision de agua). A pesar de esa
percepcion generalizada, el paramédico del lugar, que también contestd |a encuesta, opiné que los problemas
intestinal es eran frecuentes en la poblacion.

B. AguaSdlada

El asentamiento disperso de Agua Salada se ubica en la comuna de Canela, provincia del Choapa, en
la Regién de Coquimbo, 50 km a norte de Los Vilos. Este caserio de 11 viviendas se emplaza en la gran
planicielitora y esta muy proximo alacarretera Panamericana. Aun cuando se encuentra a pocos kildmetros
de la costa, aqui no se encuentra “gente de mar”, sino solo agricultores del secano costero semidarido. Las
condiciones de aridez y las constantes y severas sequias definen aqui un quehacer agricola ganadero
extremadamente dificil.

A lafecha de laencuesta, en 1999, se pudo conocer la situacién de latotalidad de la poblacion, ya que
en todas las casas se respondio €l cuestionario. Las 59 personas, se distribuian equitativamente segn sexo.
La vivienda que tenia mas habitantes era ocupada por diez personas y la que menos, por una persona. La
mayor parte de la poblacién se encontrabaen el rango de 1os 15-64 afios, siendo 18% menor de 14 afios y solo
5%, mayor de 65. Respecto del nivel de escolaridad de los jefes de hogar y de sus cényuges, so6lo dos habian
llegado a la educacién media, sin haberla finalizado y tres personas nunca asistieron a la escuela; €l resto
curso algunos afios de la educaci6n bésica.

Aproximadamente 60% se consideraba como poblacion econémicamente activa, siendo dificil
especificar més, ya que las mujeres se dedican a las labores del hogar y los hombres a la agricultura y
ganaderia; pero como es la tradicién en el campo de la zona, la mujer colabora con € marido tanto en los
cultivos como en las faenas delacrianza de cabras, ovejasy aves de corral. Las actividades productivas eran
de subsistenciay las mujeres asistian aun taller de tejido con el fin deincrementar sus entradas.



Agua Salada recibia el agua potable por medio de un camién aljibe, unavez alasemana, enviado por
laMunicipalidad de Canela, la cual subsidiaba el costo del servicio. Segin la poblacion encuestada, en un afio
normal, es decir con precipitaciones invernales cercanas al promedio esperado, €l agua tendria un costo
semanal de $ 1.200; en afios de sequia el agua es gratuita.

En la época de la encuesta, de acuerdo a 1o manifestado por la poblacion, el consumo promedio de
aguaregistrado fue de 18,7 It/hab/dia. El agua se almacenaba en tambores de 200 litros y erael conductor del
camion quien se preocupaba de hacer entregas equitativas segin el nimero de habitantes de cadavivienda. El
80% estim6 que el agua era suficiente y se adaptaba a esta situacion con resignacién; habia oportunidades en
que € camién no podia abastecerlos y debian buscar otras fuentes alternativas. EI mayor consumo de agua se
haciaen el lavado de ropa, y en segundo lugar €l aseo personal; les seguian el agua para cocinar y beber. Se
requeriaaguapararegar y para bebidadelas aves de corral, reutilizando el agua ocupada en otros fines.

En relacién con la percepcion del consumidor, 63% califico el agua como deregular calidad yaquela
encontraban turbia, salobre o con exceso de cloro. Més de la mitad de las familias percibia tener problemas
para acopiar €l agua, ya sea por la ubicacién de los tambores o por €l estado en que se encontraban. El 100%
opiné que desearia disponer tanto de mayor cantidad de agua, como de mayor regularidad en laentrega. Sin
embargo, 64% de los encuestados aceptaba el sistema existente, pero si tuviese que pagar por agua de mejor
calidad, como seriael caso de los atrapanieblas, se manifesté dispuesto a hacerlo.

6. Lacoleccion de agua deniebla en Alto Patache, al sur delquique

Durante dos afios consecutivos (junio de 1997- agosto de 1999) se ha monitoreado la coleccion de
agua de niebla en la cimadel acantilado de Punta Patache mediante un neblindmetro, colector provisto de
1 nf de malla Raschel (SFC), segin el método empleado por Schemenauer y Cereceda (1992). Los
resultados han sido especialmente interesantes por cuanto se ha estudiado un afio de fendémeno de El
Nifio y otro de La Nifla. Se ha demostrado que, si bien la colecta de agua en el primero de ellos fue
sustancialmente mayor, la captacién en el segundo ha sido igualmente promisoria desde el punto de vista
de laextraccion del aguade nieblapara el aprovechamiento y consumo humano. Los Ultimos datos (marzo
de 2000) indican, ademas, que el comportamiento del afio 1999 es claramente superior a 1998, por lo que se
deduce que alin en periodos de ausencia del fendmeno de El Nifio la productividad en este sitio es
notable.

El promedio obtenido en el periodo de 24 meses de medicion ha llegado a algo més de 8,0 It/nf/dia.
Esto significaque si en Chungungo se obtiene, empleando 91 atrapanieblas, la cantidad de 14.000 litros al
dia en promedio, aqui en Alto Patache, con esos mismos colectores se alcanzaria la cantidad de 35.000
litros diarios, lo que permitiria abastecer a 1.000 personas con 35 litros de agua cada dia, cantidad varias
veces mayor atodos |os consumos resefiados mas arriba.

Un ndmero prudente de atrapanieblas, de facil manegjo y mantencion, es de 50 aparatos. Si se
considera para cada uno una superficie Gtil de 50 nt cubierta por malla Raschel, el sistematendria 2.500 nt
de superficie deintercepcion delas gotas de aguade niebla. Si se analizala estadistica de estos dos afios,
se puede constatar que en el mes de septiembre de 1997, que fue el de mayor rendimiento, se habria
obtenido en una semana casi 100 m® de agua. En el mes en cuestion se habria tenido un rendimiento diario
promedio de 70.000 litros, y se habrian podido acopiar 2.100 nt. Si un camion aljibe tiene una capacidad
de 10.000 litros, en € caso mencionado, en un solo dia “habrian llegado” 7 camiones. Dicho de otra
manera, la Municipalidad de Iquique habria podido contar con 210 “camionadas’ de agua en ese mes,
paralos usos que hubiese estimado conveniente.

Entre julio de 1997 y agosto de 1998, el rendimiento fue de 10,8 It/nf/dia; eso significa que si se
hubiese dispuesto de un sistema de 50 atrapanieblas se habrian tenido en ese afio 11.300 nt, cifra muy
interesante para cual quier proyecto de dotacion de agua potablerural.



El mes en que menos agua se obtuvo fue enero de 1999, con casi 1 It/nf/dia; eso significaque con la
dotacion de 50 atrapanieblas se habrian generado solamente 2.500 litros. Por lo tanto, se hace
indispensable disponer de un estanque de acumulacion que permita acopiar agua para aquellos meses
que presentan menor rendimiento. Cabe hacer presente que nunca ha habido alli un mes sin niebla; se
encontré en los 26 meses monitoreados hasta ahora (agosto 1999), una sola semana en la que no se
colect6 aguade acuerdo con el neblindmetro de Alto Patache.

7. Losatrapanieblas, una solucién alter nativa para los problemas de abastecimiento de agua rural en
el sector costero.

En todos los casos aqui  estudiados se dan las condiciones para aprovechar laniebla con € fin de
mejorar la calidad del suministro de agua potable de sus habitantes. En efecto, debido a sus
caracteristicas geogréficas y topogréficas, el Norte de Chile presenta numerosos lugares donde se
encuentra la presencia casi constante de nubes estratocimulos. Estas, una vez formadas en el océano se
desplazan hacia el continente, de tal modo que a chocar con labarrera ofrecida por lacordillera deLa
Costa se transforman en la niebla conocida localmente como “camanchaca’. Por lo tanto, se requiere la
presencia de ciertas caracteristicas orogréficas y topogréficas, tales como cerros que intercepten la
nube aunaaltitud daday otros factores geogréficos que condicionan el comportamiento del viento. Esto
eslo que en definitiva controla el potencial de coleccidn de agua de niebla en un sector dado de la costa.

Parece posible asociar a cada una de las caletas del sur de |quigue, una montafia o cordones de cerros
pertenecientes ala cordillera costera, 10 que permitirialainstalacion de atrapanieblas. Lo mismo sucede en
lalocalidad de Carrizal Bajo, donde a menos de 7 km se encuentra el cerro Negro con casi 800 m, atitud
adecuada para instalar instrumentos colectores. Algo similar se da en Agua Salada respecto del cerro
Talinay; agui se presenta una distancia similar hasta el poblado. Todas las cimas de las montafias muy
préximas al mar podrian presentar un potencial interesante para la instalacion de atrapanieblas, algunas
con maés problemas que otras, dependiendo de las condiciones del relieve de cimas y rellanos y de la
exposicion a los vientos predominantes. Debido a que los lugares no son siempre idénticos, antes de
proponer un proyecto concreto de dotacion de agua sera preciso evaluar cuidadosamente cada @so
mediante captaciones experimentales previas durante un periodo prudente. Para asegurar el éxito, se
requiere un amplio dominio de los parametros fisicos, climaticos y geograficos que condicionan la
existencia de la camanchaca. Seria un grave error creer que para producir agua basta conocer la
“técnica’ de confeccion de estos instrumentos captadores. En este sentido, no cualquier caleta costera
del Norte de Chile presenta condiciones, desde el punto de vista econdmico, para ser abastecida por este
sistema no tradicional. En algunos casos, €l alto costo de conduccion del agua, por la distancia desde la
fuente productora, podriarestar interés ala utilizacion de este sistema.

Para calcular el nimero de atrapanieblas que se requeriria para abastecer |os poblados estudiados, es
necesario analizar previamente el rendimiento de agua por atrapanieblas segin el potencial de colectade
agua para cada sector. Asi, parala costade I quique, segiin monitoreo de dos afios seguidos a 800 m en el
sitio de Alto Patache, un colector de 1 n¥ (SFC) produjo un promedio algo superior a los 8 L/nf/dia. Esto
significaque el rendimiento diario por cada atrapanieblas con 50 n¥ de malla Raschel seriade 400 litros. En
€l caso de los poblados de Carrizal Bajo y de Agua Salada, |os rendimientos podrian acercarse alo que ha
sido estudiado en El Tofo por 7 afios consecutivos (3,2 It/nf /dia), 1o que se traduciria en una colecta de
160 litros diarios por cada atrapanieblas. Es necesario insistir en que pequefias diferencias de altitud, de
relieve o de exposicion, pueden significar notables diferencias en la captacion.

Parailustrar €l potencial del sistema, se consideraré tedricamente el caso de San Marcos, poblado
que requiere 1.650 litros de agua al dia para abastecer a sus habitantes, los que consumen 17 litros en
promedio cada uno. Se puede adoptar la hipotesis preliminar de obtener en las cercanias una colecta de
agua de 50% de los rendimientos obtenidos en el sitio experimental de Alto Patache, es decir, €l siguiente
célculo se hard a base de 4 It/nf /dia. En consecuencia, a dividir los 1.650 litros necesarios por 200
(produccién estimada de un atrapanieblas de 50 nf en esa zona), su demanda seria satisfecha con 8
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colectores. Esto siempre y cuando los cerros proximos entregaran una cantidad semejante de agua. El
costo de los materiales de cada colector y €l flete es del orden de $ 200.000 (US$ 400,0); si la comunidad
pusierala mano de obra, los 8 colectores no costarian més de $1.600.000 (US$ 3.200).

Ahora bien, si 1o que se pretende es duplicar la dotacion actual y hacerla més regular, asi como
distribuir el agua directamente alas viviendas, serian necesarios 16 atrapanieblas. Esto enteoria, yaque
se requiere comprobar previamente la potencialidad concreta de |os cerros costeros inmediatos. El uso de
parametros geograficos y de bioindicadores, en especial de la presencia, distribucién y riqueza de cierta
flora costera, es una etapa fundamental para una primera aproximacién a problema de dotacion de agua.
La experiencia de este equipo tras 26 meses de observaciéon continuada en los cerros de Alto Patache, ha
entregado muchainformacion sobre el temade los bioindicadores aptos para esta zona.

Cualquiera que sea el nimero de atrapanieblas que se quiera instalar, 10s costos de conduccion del
agua, almacenamiento y de distribucion en los pueblos se mantendran fijos y son similares a las
inversiones que se hacen con cualquier fuente de suministro. Esto es vélido si la fuente es un embalse
superficial, un pozo de agua subterranea o un sistema de desalinizacion; con la diferencia de que a estos
ultimos hay que agregar el costo de laenergia eléctrica necesariaparael bombeo.

M anteniendo la hipétesis de 50% de los rendimientos obtenidos en Alto Patache
(4 It/nf/dia), en la generalidad de los sectores de interés para abastecer los asentamientos humanos
situados a sur de Iquique, se estiman |os siguientes costos para | os sistemas colectores de agua (tabla 7).

Tabla7
ESTIMACION DE COSTOSDEL SISTEMA DE ATRAPANIEBLASPARA LASCALETASDEL SUR DE
IQUIQUE

Caleta It/dia alt Numero de It/diaalt # Numero de Costo en US$

#1 Atrapanieblas 2 Atrapanieblas Alternativas

#1 #2
LosVerdes 1520 8 3.040 14 3.040 6.080
Chanabayita 3.026 15 6.520 30 6520 13.040
Chanabaya 457 2 914 4 914 1.828
Rio Seco 1.400 7 2.800 14 2.800 5.600
San Marcos 1.650 8 3.300 16 3.300 6.600
Chipana 1.657 8 3314 16 3314 6.628

NOTA: Alternativa#l = Demandas abase de un estandar de 16 It/hab/dia.
Alternativa#2 = Demandas a base de un estandar de 32 It/hab/dia.

En cada caso habria que agregar €l costo correspondiente a la instalacion de la cafieria que
transporte el agua desde los atrapanieblas al poblado, el estanquey el sistema de distribucién casa a casa, los
gue, como se sefial 6, son fijos para cualquier tipo de provision.

Como gjemplo cabe sefidlar que no seriarentable utilizar €l sistema con uno o dos atrapanieblas para
entregar 500 6 1.000 litros diarios a unalocalidad como Chanabaya. Esto debido a que habria que instalar una
cafieria de al menos un par de kilémetros desde la cima del acantilado a la caleta, y luego un depdsito que
almacene el agua para los dias en que no hay niebla. Ese gasto no se justifica, de modo que en casos como
éste es aconsejable buscar usos alternativos para que ademas de abastecer los requerimientos de uso
domeéstico, pueda haber algin beneficio adicional. Excelentes posibilidades son la habilitacion de huertos o
chacras, asi como jardines o0 parques para veraneantes y turistas que visitan el sector y que podrian significar
un ingreso econdmico adicional paralos residentes.

En los casos de Carrizal Bajo y Agua Salada, |os costos son elevados debido a que el rendimiento de
lanieblaen los cerros aledarios es menor (tabla 8).
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Tabla8
COSTOSDEL SISTEMA DE ATRAPANIEBLASPARA CARRIZAL BAJOY AGUA SALADA

Caleta It/diaalt # Numero de It/diaalt. # NUmero de Costo en US$
1 Atrapanieblas 2 Atrapanieblas Alternativas
#1 #2
Carizd Bao 1500 9 3.000 18 3.600 7.200
Agua Salada 1.103 7 2.206 14 2.800 5.600

En estos dos casos son igualmente vélidas las consideraciones hechas para |los poblados del sur de
Iquique.

8. Conclusiones

- Dado €l alto costo de conduccidn de agua potable desde la alta cordillera de Los Andes o de la
pampa del Tamarugal hasta los poblados y caletas costeros, es evidente que es aconsejable estudiar en
detalle la posibilidad de utilizar en un futuro préximo el sistemade los atrapanieblas para surtirlas de agua.

- La experiencia adquirida en Alto Patache, que llevaya 26 meses de mediciones sisteméticas, unidaa
la experiencia recabada en El Tofo en afios recientes, da plena certeza sobre la posibilidad de colectar,
acumular y bajar el agua hasta el plano costero. No sélo por la gran cantidad de agua disponible (8,4
It/nf/dia), sino por la escasa distancia a las planicies, necesitandose salvar una altura de solo 700 m de un
relieve poco complicado.

- Lainestabilidad poblacional demostrada por los habitantes de estos asentamientos costeros del

Norte Grande y Norte Chico depende en gran medida de la disponibilidad de agua de buena calidady en una
relativa abundancia. El abastecimiento actual de agua, mediante el sistema de transporte en camiones aljibes,
siempre serd caro, errético e impredecible, sujeto a toda clase de contingencias; este sistema, obviamente ha
limitado e impedido el crecimiento de dichos asentamientos. Por la via convencional, esta situaciéon solo
podriarevertirse en el caso que la autoridad extienda hacia el sur la aduccién de agua potable que actualmente
conecta la ciudad de Iquique con el aeropuerto de Chucumata, atendiendo a su paso la pequefia comunidad
asentada en la caleta de Los Verdes. Dada la dispersion de las localidades sefialadas, |a escasez del recurso y
el poco significativo volumen de demanda que estos involucran, se considera muy improbable la adopcion de
una decision de esta natural eza en una perspectiva de corto y mediano plazo.

- Seestimaque laexperienciaya alcanzada en este campo podria constituir ademas un acicate parala
creacion de pequefios asentamientos humanos en sitios donde no existe hoy poblacion humana, y donde se
haya constatado la existencia de los parametros topogréficos, climéticosy biogeograficos indispensables para
hacer exitosa la aplicacion del sistema de atrapanieblas. De esta suerte, se puede perfectamente, en un plazo
de 3 a 5afios, prever con exactitud donde se podrian localizar dichos poblados y predecir su vocacion
econdmicay funcional méas conveniente (turistica, pesquera, agricola, de recreacion, de exclusion ecolégica,
etc.). Asi no se tendria que solucionar el problema de asentamientos precarios, improvisados e inorganicos,
instalados en sitios de muy complicado abastecimiento de los servicios bésicos.

- Aquellas éreas que ajuicio de los cientificos y ecologos deban ser resguardadas para la posteridad
por la existencia in situ de un rico y fragil ecosistema de vida, deberian ser propuestas a la CONAF para
recibir un estatuto especial de proteccion, en calidad de reservasde lavida. En esasareas, previo estudio de
su potencial biético, no deberia establecerse ninguna comunidad humana, para lograr la supervivencia y
permanenciaen el tiempo de sus ecosi stemas, tanto marinos como terrestres.

Los autores agradecen alos diferentes equipos que realizaron |os estudios de terreno, especialmente a: J. Silva,
C. Leyton, J. Bustamante, C. Morales, L. Vergarade la Universidad Arturo Prat; aA. Diaz, P. Diaz, M. Edwards,
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Resumen:

En el presente articulo se analiza la niebla como recurso hidrolégico y la situacion de abastecimiento actual de
agua en algunas caletas de pescadores del norte de Chile. El Programa de Agua Potable Rural ha cumplido su
objetivo de dar aguaalamayor parte de los asentamiento rurales de mas de 300 habitantes. Numerosas caletas
de pescadores de las primeras regiones de Chile en general tienen poblaciones muy escasas y precaria
infraestructura, de modo que, por ahora, no pueden optar a este programa. El sistema de atrapanieblas ha sido
probado en Chile y otros lugares del mundo y ha demostrado ser una aternativa viable para solucionar

problemas de escasez de agua potable en comunidades rurales. Aqui se analiza la situacion de consumo de
agua en seis caletas en laregion de Tarapacdy dos de Atacama, asi como la factibilidad de aprovechar la
niebla para abastecerlas. Cabe destacar que en todas ellas, €l abastecimiento se hace mediante camién ajibey
sus habitantes consumen menos de 15 litros de agua a dia. Todas ellas pueden aprovechar el recurso niebla,
ya que en sus inmediaciones tienen las condiciones geograficas para contar con la presencia de niebla
permanentemente.

Abstract:

In this article, fog is analysed as an hydrological resource. The situation of the actual use of water in fishing
villages of northern Chileisdiscussed. The Rural Potable Water Programme has accomplished its objective to
give water to rural communities of more than 300 inhabitants. Many fishing villages of the first four regions of
Chile that have less population cannot apply to this programme by now. The fog collection system has been
proven in Chile and in other places of the world and it has been demonstrated that it is a viable alternative of
solution to water problemsin rural communities. Here, the situation of water consumption and the possibilities
of fog as water supply is analysed in six fishing villages of Tarapaca and two in Atacama. In al the places
studied, the inhabitants use less than 15 litres of water per day. It is possible to collect water from fogin all of
them, because they have the geographical conditionsto have abundant fog and constantly during the year.
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