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Resumen: A pesar de su amplia extensioén espacial y temporal, la distribucién de
agua mediante camiones aljibe (cisterna) no ha sido estudiada desde la Geografia. En
este articulo hacemos una primera aproximacién a este sistema transitorio y poco
convencional de distribucién hidrica, analizando el volumen, costo, trayectoria y los
duefios de estos flujos de agua que se transportan a lo largo de la provincia de
Petorca, a partir de 1.753 érdenes de compra de agua (2012-2018). Al mismo tiempo,
contribuimos conceptualmente a la comprension de los sistemas de abastecimiento
de agua potable que no caben en la categoria de infraestructura u obra hidrdulica,
proponiendo el concepto de “red hidrosocial”, que permite incluir las multiples
dimensiones y escalas de los sistemas de abastecimiento de agua de emergencia. Nuestros
resultados demuestran la creacidn de un mercado que se basa en los excedentes de agua
que pueden tener ciertos actores, incluso en zonas de extrema sequia.

Palabras clave: redes, gestion ambiental, asentamientos humanos.

Abstract: Despite of its wide spatial and temporal extension, the distribution of water by
means of water trucks has not been studied from a geographical standpoint. In this article
we make a first approximation to this ephemeral and unconventional water distribution
system, analyzing the volume, cost, trajectory, and owners of these water flows that are
transported throughout the Province of Petorca, based on 1,753 water purchase orders
(2012-2018). At the same time, we contribute to the understanding of potable water supply
systems that do not fit into the category of infrastructure or hydraulic works. We propose the
concept of “hydro-social network”, which allows for the inclusion of the multiple dimensions
and scales of emergency water supply systems. Our results demonstrate the creation of a
market based on the surpluses that certain actors may have, even in areas of extreme drought.

Keywords: networks, environmental management, human settlements.
Introduccién

En medio de una establecida crisis hidrica y una creciente crisis climatica,
tanto la clase politica como la opinién publica, la prensa y la literatura
académica han resaltado la dimensién social de la escasez hidrica,
comprendida como un problema politico, algo que la Ecologia Politica
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ha manifestado desde hace afios y constantemente (Budds, 2009; Prieto,
2015). En Chile, una de las causas politicas de la escasez hidrica se detecta
en el programa neoliberal de la dictadura, que necesité la circulacion del
agua fuera de la influencia publica y estatal (Budds, 2020), saliendo asi
de la tragedia de los comunes, para entrar en la de la propiedad privada
sobre los Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA). Asi, el agua, a
través de estos DAA, termind siendo vendida y comprada en un mercado
desconectado de su territorio, con minimas consideraciones ambientales
y ninguna social, en un marco legal definido por la Constitucién aprobada
en 1980 y el Cédigo de Aguas del ano siguiente. Cabe destacar que,
si bien este Cddigo ha sido reformado posteriormente, estas reformas
son consideradas modestas, con escasas modificaciones de los principios
fundamentales de DAA de propiedad privada bajo los poderes del mercado
y un Estado débil (Bauer, 2015). Este marco legislativo e institucional
vigente ha resultado en una distribucién cinicamente desigual, donde
los derechos de agua son acumulados por parte de grandes empresas
nacionales y multinacionales de minerfa y agroexportacién y por el
sector financiero, mientras las comunidades rurales se han quedado
practicamente sin agua (Urquiza & Billi, 2020).

La escasez hidrica construida social o politicamente que viven los
territorios rurales (Oppliger et al., 2019) implica la fragilidad de
estas zonas frente a eventos climdticos extremos, como la prolongada
megasequia que empezd el 2010 (Mudoz et al., 2020), y que hasta
hoy condiciona la vida y salud de comunidades y ecosistemas. En este
marco, el grave y prolongado problema de abastecimiento de agua
potable en comunidades rurales y comités de Agua Potable Rural
(APR) llevé al cuestionamiento de la politica hidrica nacional, de
los modos de produccién agricola exportador y de su impacto local
(Panez-Pinto et al., 2017). Entre las soluciones estatales de emergencia,
la distribucién de agua potable para consumo humano mediante
camiones aljibe ha sido una solucién inmediata y permanente para
sustituir el abastecimiento tradicional por caferfas, pozos o vertientes
en comunidades principalmente rurales; y en una problematica diferente
en los campamentos y las urbanizaciones a lo largo del pais (Nazer
et al, 2018). El afo 2019, mis de 383.000 hogares rurales vivian sin
agua potable, mientras el 15,4% de las comunidades rurales recibié agua
de camiones aljibe (Fundacién Amulén et al,, 2019). Este sistema de
distribucién de agua para consumo humano es, sin embargo, un modo
de abastecimiento hidrico precario, discontinuo y costoso, y amenaza el
derecho humano al agua y la vida (Bravo & Fragkou, 2019; Oppliger et
al., 2019).

A pesar de su amplia extension espacial y temporal, hasta ahora no
se ha sistematizado, ni ha sido objeto de estudio desde la academia, la
distribucién de agua mediante camiones aljibe en las zonas impactadas
por la megasequia, como tampoco se ha indagado en la cantidad, el costo,
la procedencia y los duefios de esta agua, a excepcidn de lo publicado en
algunas notas periodisticas (Arellano, 2017; Equipo Ameonna, 2020). En
este articulo cubrimos este vacio desde la Geografia, para analizar lared de
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distribucién de agua mediante camiones aljibe en la provincia de Petorca,
con base en los procesos administrativos que sostienen y organizan esta
red, la trayectoria espacial de los flujos hidricos, su valor econdémico y
los proveedores de esta agua, cuadro que se movilizé dentro de la misma
provincia durante la megasequia (2010-2018).

Evaluamos nuestros resultados desde la literatura de la ecologia
politica, que recalca y analiza la dimensién sociopolitica de los
problemas ambientales y propone investigar los territorios como sistemas
hidrosociales (Bolding, 2004; Hoogesteger & Wester, 2015). Esta
perspectiva logra captar la compleja y multidimensional realidad hidrica
de los territorios, incorporando en un mismo andlisis factores fisicos,
econdmicos, politicos y culturales, y develando tanto las multiples causas
de la escasez como los impactos de las soluciones destinadas a mitigarla.
En esta misma linea, se definen como redes hidrosociales las redes socio-
técnico-naturales que permiten la circulacién espacio-temporal del agua
y su domesticacién, definiendo su acceso a la sociedad (Wester, 2008).

En este articulo proponemos la comprension y anélisis de los sistemas
de distribucién de agua por camiones aljibe como “redes hidrosociales”,
puesto que, por ser un sistema de distribucién efimero, inestable y
conformado por flujos aperiédicos de agua en movimiento motorizado,
no se lo puede caracterizar como obra, infraestructura o capital hidréulico
(Freire—Gonzélez & Puig-Ventosa, 2016). Ademids, como concepto
analitico, nos facilita la comprensién e integraciéon de los sistemas
hidroldgicos, humanosy tecnoldgicos que sostienen la circulacién espacial
y temporal de agua por camiones aljibe, mientras visibiliza el rol del
mercado de DAA y las decisiones politicas acerca del agua potable, que
definen su acceso.

Por lo tanto, la contribucién de este trabajo es doble: por un lado,
realizamos el primer anélisis integral de la distribucién de agua potable
mediante camiones aljibe en Chile, teniendo como caso de estudio una
de las zonas mads afectadas por la megasequia, la provincia de Petorca.
En segundo lugar, contribuimos conceptualmente a la descripcién y
andlisis de los sistemas de abastecimiento de agua potable que no
caben en la categoria de infraestructura u obra hidraulica; sostenemos
que la complejidad de la red hidrosocial permite incluir las multiples
dimensiones y escalas de los sistemas de abastecimiento de agua de
emergencia, temporales e itinerantes, como los camiones aljibe.

Para realizar nuestro analisis se recopilaron y tabularon 1.753 érdenes
de compra de agua mediante camiones aljibe emitidas por la Gobernacién
Provincial de Petorca entre los afios 2012 y 2018, obtenidas desde el
portal Mercado Publico y solicitudes de transparencia. Adicionalmente,
verificamos el volumen y la localizacién de los DAA de los proveedores
de agua, de acuerdo con las inscripciones identificadas en el Registro
de Propiedad de Aguas (rRPA) de los Conservadores de Bienes Raices
(CBR) con jurisdiccién en la provincia en el periodo 2000-2017.
Complementamos nuestros datos cuantitativos con cinco entrevistas a
funcionarios publicos implicados en este proceso, realizadas durante el
2019. A partir de la informacion recopilada se generaron tres productos
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de andlisis: un esquema burocrético del proceso administrativo a partir de
las entrevistas; diagramas de distribucién espacial de flujo de aguas, con
la plataforma en linea sankeymatic.com; y mapas donde se visualizan los
metros ctbicos extraidos y repartidos dentro la provincia segtin Sector
Hidrogeolégico de Aprovechamiento Comtin ' (SHAC) (Ministerio de
Obras Publicas, 2014).

A continuacién profundizamos en el concepto de red hidrosocial
que guia nuestra investigacion, presentando sus origenes conceptuales
y epistemoldgicos. El siguiente apartado describe la problematica de
abastecimiento de agua potable en la provincia de Petorca durante la
megasequia y los mecanismos de solicitud de agua mediante camiones
aljibe como solucién. Después presentamos los principales resultados
sobre el precio, el volumen, la trayectoria y los duenos de los flujos de
agua movilizada por estos vehiculos. El articulo sigue con la discusién
de nuestros resultados, donde analizamos el sistema de distribucién
mediante camiones aljibe a partir de dos caracteristicas de las redes
hidrosociales: su alcance y su durabilidad. Concluimos con la revisién de
nuestros hallazgos principales y sus repercusiones para la gestiéon de agua

en Chile.

Los territorios hidrosociales como marco analitico para
evaluar los impactos de la gestion del agua

En la tradicién geogrifica mds amplia, el concepto de territorio ha
evolucionado de ser percibido como un espacio geogréfico asociado a,
y definido por, criterios instrumentales, administrativos y tecnocraticos
(Escobar, 2008; Hommes et al., 2016), a ser considerado un espacio més
complejo, que es a la vez “judicial, politico, econémico, social, cultural,
afectivo y fisico”(Hommes & Boelens, 2017, p. 72). Siguiendo esta
misma linea, en este trabajo entendemos el territorio desde un enfoque
politico-ecoldgico, que lo define como “la organizacién y expresion socio-
materialmente constituida y geograficamente delineada de y para el
ejercicio del poder politico” (Swyngedouw & Boelens, 2018, p. 117).
Sobre estas bases, Seemann (2016, p. 160) subraya la importancia
del aspecto territorial en las cuestiones de gestién del agua y en las
luchas por su control, “incluidos los derechos de propiedad, los disefios
tecnoldgicos, las estructuras juridicas y los discursos” acerca del agua.
Por lo tanto, los territorios hidrosociales se conceptualizan como “la
cuestionada materializacién imaginaria y socioambiental de una red
multiescalar con limites espaciales en la que los seres humanos, los
flujos de agua, las relaciones ecoldgicas, la infraestructura hidréulica, los
medios financieros, los arreglos legales-administrativos y las instituciones
y préicticas culturales se definen, alinean y movilizan interactivamente
a través de sistemas de creencias epistemoldgicas, jerarquias politicas y
discursos naturalizantes” (Boelens et al., 2016, p. 2).

Las contribuciones sobre los territorios hidrosociales se centran
en arrojar luz sobre cémo la naturalizacién y el encuadre técnico
de los problemas del agua esconden la naturaleza politica de los
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modelos de gestion del agua y producen, por medios discursivos, legales,
institucionales, tecnoldgicos e infraestructurales, territorios hidrosociales
que mantienen las desigualdades sociales y la exclusién, y que dejan
sin cuestionar el orden politico dominante y los intereses econémicos
imperantes (Perramond, 2016). Son los proyectos hidrdulicos y los
arreglos institucionales-legales los que definen, impiden o facilitan la
circulacién del agua por los territorios y, por ende, el acceso al agua para
las comunidades, modificando al mismo tiempo los espacios constituidos
que comprenden los territorios hidrosociales (Hommes et al., 2016), con
beneficios y cargas desiguales para los diferentes actores (Boelens et al.,
2016). En este contexto, varios autores han propuesto la utilizacion del
concepto de redes de agua (Bolding, 2004) o redes hidrosociales (Wester,
2008) para describir el tejido sociotécnico que permite la circulacion
del agua en los territorios (vistos como entidades hidrosociales). En el
presente trabajo utilizamos este ultimo concepto como unidad analitica
sociotécnica para comprender la intencionalidad en la movilizacién del
agua entre actores humanos y no humanos (Law, 1993), en escalas
politicas, econdmicas, culturales y ecoldgicas mas amplias (Boelens et al.,
2016).

Utilizamos el marco analitico de estudio de las redes hidrosociales que
proponen Hoogesteger y Wester (2015) para enmarcar estas redes en la
economia politica y las cadenas de produccién que son dependientes al
agua, y en los dominios y discursos que definen el acceso al agua y que
permiten su acumulacién por ciertos actores. En este sentido, el concepto
de red hidrosocial va més alla de la propia infraestructura hidraulica, para
incluir los actores que producen y consumen el agua, la misma agua, y el
contexto politico y discursivo que define el tipo de infraestructura y su
alcance socioespacial, definido por intereses econdmicos, arreglos legales e
institucionales y relaciones de poder a distintas escalas. Un analisis desde
la red hidrosocial nos permite, entonces, visibilizar tanto las decisiones
politicas tras la seleccién de la infraestructura, como también a los actores
que se benefician o se excluyen de cada red y, por ende, del acceso al agua
en el transcurso del tiempo. Cuando la red hidrosocial de un territorio
no logra garantizar el acceso al agua a toda su poblacién, las comunidades,
actores y cuerpos excluidos experimentan escasez hidrica y deben surgir
nuevas redes o medios que les abastezcan. Este es un problema comun
en las ciudades del Sur global, donde, ante la expansién urbana y el
surgimiento constante de areas informales periurbanas, las autoridades
deben decidir entre ampliar las redes de distribucion de agua existentes
o recurrir a soluciones temporales y fuera de la red de distribucién
establecida y formal (Blomkvist et al., 2020). Estas redes secundarias
suelen ser fragiles, efimeras y vulnerables, tal como ocurre con lo que
Broto et al. (2012) describen como metabolismos hidricos informales
que surgen en los sectores (peri)urbanos, en paralelo a la red formal de
distribucién de agua potable.

El concepto de red hidrosocial escapa de las categorias restringidas de
la infraestructura u obra hidréulica, que suelen componerse de elementos
estaticos en términos espaciales y temporales (Freire-Gonzélez & Puig-
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Ventosa, 2016), y nos permite describir sistemas de abastecimiento
que son temporales y mdviles, como la distribucién de agua por
camiones aljibe, las mdquinas de venta de prepago (Blomkvist et al.,
2020), o las bolsas de agua potable (Morinville, 2017). Los tres tipos
de abastecimiento son formales y legitimos, ¢ imprescindibles para
complementar el abastecimiento de agua potable, pero la bibliografia
internacional no ha alcanzado un consenso acerca de cdmo caracterizar
la distribucién de agua mediante estos mecanismos; y es por ello que la
red hidrosocial, en sus dimensiones espaciales, temporales y formas de
flujo, permite entender un conjunto de elementos técnicos, humanos
y naturales que definen las fuentes hidricas, los puntos de acceso y la
cantidad y calidad de agua que circula a lo largo de un territorio, siendo
adecuada su utilizacién para capturar la complejidad de este sistema
informal y efimero de distribucién de agua potable.

En términos analiticos, y para entender mejor el funcionamiento
y el alcance de las redes hidrosociales, Bolding (2004) define dos
caracteristicas criticas que incluiremos en nuestro analisis: su alcance
y su durabilidad. La primera hace referencia al alcance espacial, social,
material e institucional de una red hidrosocial, y su extensién depende
de la escala de andlisis y asociaciones que se estin observando y el
objetivo del analisis, ya que puede referirse desde un canal de irrigacién
a megaproyectos hidrdulicos que interconectan cuencas hidrogréficas. La
durabilidad, por otro lado, se refiere a la fortaleza y estabilidad entre los
elementos heterogéneos que conforman la red, considerando los vinculos
y decisiones entre actores humanos y no humanos que son parte de ella.
Este atributo también tiene una dimensioén temporal —senala Bolding-,
ya que la estabilidad del sistema define la permanencia de la red a lo largo
del tiempo, es decir, cudnto tiempo dura la red sin que se desmorone.
Estas dos caracteristicas nos permiten analizar las redes hidrosociales que
conforman los camiones aljibe que recorren la provincia de Petorca.

Escasez hidrica en Petorcay procesos administrativos para el
abastecimiento de agua potable en camiones aljibe

La provincia de Petorca ha sido, durante la tltima década, el territorio
emblemadtico de la crisis hidrica en la zona central de Chile. Debido
a la megasequia de los ultimos diez anos, se registran déficits de mis
del 300% en comparacién con la década anterior. Esta disminucién de
agua disponible estd asociada a la merma de las precipitaciones en un
20% durante este periodo, y a la sobreexplotacion de las fuentes de agua
tanto superficiales como subterrdneas por efecto de la fuerte expansién
agricola que ha experimentado la zona desde la década de 1990 (Mufioz
et al., 2020). La historia reciente de la provincia estd marcada por la
influencia de las politicas de Estado, que van desde la reforma agraria
de la década de 1960, a las politicas neoliberales que permanecen hasta
la actualidad (Budds, 2020). Lo anterior se traduce en el fomento de la
actividad agroexportadora intensiva en grandes extensiones del territorio
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que consideran, incluso, laderas de cerro de secano (Panez-Pinto et al.,
2017).

En este contexto de explotacion agropecuaria y de sequia prolongada,
es importante destacar el rol que ha tenido el proceso de comodificacién
del agua en el territorio, evidenciado por la acumulacién de DAA donde,
durante el periodo 2000-2017, tan solo el 4% de los DAA subterraneas
registrados en la provincia son inscritos por empresas sanitarias y
comunidades de APR. Asi, en la provincia de Petorca, estas tres situaciones
condicionantes de la escasez hidrica socialmente producida determinan
una orientacién del uso del agua hacia las actividades productivas por
sobre una priorizacién del consumo humano y la subsistencia de las
comunidades, siendo esto ultimo cubierto por camiones aljibe, donde se
estima que para el 2014 un tercio de la poblacién de la provincia fue
abastecida de esta forma (19.465 personas) (Panez-Pinto et al., 2017).

Dada la importancia que ha tenido este sistema de abastecimiento
para la provincia, es de interés conocer las estructuras institucionales
disenadas para establecer su entrega, considerando el sistema burocratico
involucrado, los volimenes de agua repartidos, la distribucién espacial de
las localidades proveedoras y abastecidas, los costos econémicos asociados
y los particulares proveedores de esta red.

Procedimiento administrativo para la compra y distribucion de agua por
camiones aljibe

La compra y distribucién de agua potable por camiones aljibe como
medida de emergencia se tramita por medio de dos vias principales: se
puede realizar con recursos municipales; y con fondos de emergencia del
Ministerio del Interior, a través de la Gobernacién Provincial. Nuestro
andlisis se centra en esta segunda via, ya que el agua repartida a través de la
Gobernacién representé el 95% de los metros cubicos entregados y el 98%
del gasto publico en camiones aljibe en la provincia durante el periodo
comprendido entre los afios 2012 y 2018, ambos inclusive.

El proceso de solicitud de agua mediante la Gobernacién Provincial
consta de tres ctapas administrativas (solicitud, ejecucién y rendicién),
esquematizadas en la Figura 1, que actian como “llaves de paso”
del flujo dentro de la red hidrosocial producida y sostenida por la
escasez hidrica. La primera etapa de solicitud se inicia con el aviso de
falta de agua a los municipios, o directamente a la Gobernacién, por
parte de las cooperativas o comités de APR (paso n° 1). En respuesta,
funcionarios municipales visitan el sector y catastran a la poblacién
afectada usando la Ficha Bésica de Emergencia (FIBE) (paso n° 2), como
indica la Subsecretaria del Interior (2016). Con base en el catastro de la
encuesta FIBE, los municipios deben calcular la cantidad de agua necesaria
para satisfacer la demanda de la poblacién segtin el Oficio 18.867 del
Ministerio del Interior del ano 2016, el que indica la entrega maxima
de 50 litros diarios por persona. Anteriormente a este, se entregaba un
promedio de 100 litros, pero variaba dependiendo de cada caso.
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Una vez obtenida la estimacién de la demanda de agua, el siguiente
paso es la elaboracién de un informe llamado Alfa, el cual da cuenta de la
situacion de emergencia y lleva adjuntas las fichas FIBE, el Registro Unico
de Usuarios que resume la FIBE, y un oficio del alcalde de cada comuna
que solicita la entrega de cierta cantidad de agua con base en los catastros
realizados, explica la situacién y cita decretos de escasez o emergencia
(paso n° 3). Todos estos documentos son entregados trimestralmente
a la Gobernacién Provincial, la cual, a su vez, realiza un informe Alfa
con los mismos adjuntos, pero a nivel provincial, para ser entregado a la
Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad
Publica (ONEMI) (paso n° 4). Esta entidad revisa la documentacién,
valida las solicitudes de emergencia generando un cédigo de seguimiento
en los denominados FEMER (Formularios de Solicitud de Recursos de
Emergencia) (paso n°®5) y pide los recursos a la Subsecretaria del Interior,
que revisa nuevamente y aprueba el gasto (o no lo hace).

Solicitud
" 1) Solicitud desde Solicitud & Sclctot dents 51 ONEMI valida
APRs a 2) Municipios Gobernacidn req ntos ¥
Municipalidad 0 ——#~| roalizan cilasiro ——8|  municipioss 1t pogciaial b solicita recursos a la
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Proceso administrativo de suministro de agua potable

con fondos de emergencia del Ministerio del Interior
ELABORACION PROPIA CON BASE EN ENTREVISTAS

Una vez aceptada la compra de agua (paso n° 6), comienza la etapa
de ¢jecucién mediante una orden de compra que emite la Gobernacién
Provincial, luego de licitar o contratar directamente a proveedores que
cuenten con una fuente de extraccién de agua con resolucién sanitaria
(paso n° 7). De acuerdo con la Coordinadora Regional de Asuntos
Hidricos, Subsecretaria del Interior, los contratos se suelen repetir
trimestralmente, debido a que es dificil conseguir nuevos proveedores que
puedan asumir la tarea con precios competitivos fuera de la zona y que
tengan la capacidad de invertir. Estas 6rdenes, en la mayoria de los casos
estudiados, corresponden a la compra conjunta de agua y su transporte,
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salvo en el caso de las destinadas a abastecer localidades de Petorca y
Cabildo, donde solo se licita el agua, debido a que estas municipalidades
poseen camiones entregados con recursos de emergencia.

Posteriormente, los municipios coordinan con el proveedor contratado
por la Gobernacién y fiscalizan el suministro a través de una planilla
de reparto, que debe llevar la firma de recepcion del encargado en cada
comunidad de APR (paso n° 8). Adicionalmente se entrega una planilla
de extraccidn, que registra el dia y lugar donde fue obtenida el agua.
Estos documentos permiten hacer la rendicion del servicio por parte
del proveedor a los municipios (paso n° 9) y de estos a la Gobernacién
Provincial (paso n° 10), la que paga por la entrega de agua, generalmente
luego de un afo (paso n° 11). Segtin la Gobernacién Provincial, esta
condicién restrictiva reduce la disponibilidad de proveedores y, por lo
tanto, de los puntos de extraccién de agua alo largo de la provincia, lo que
perjudica la durabilidad de la red.

Si bien esta red de emergencia abastece a una cantidad importante de
poblacién, es fuertemente criticada por parte de funcionarios municipales
encargados de gestionar la medida, quienes plantean que los criterios
para entregar agua son deficientes, por no satisfacer la diversidad de
necesidades del agua a nivel doméstico y porque no logran abastecer a la
totalidad de la poblacién afectada, dada la dispersion de las localidades de
cada comuna. Debido a lo anterior, cada municipio enfrenta la situacién
de acuerdo con sus capacidades e intereses; en el caso de la Municipalidad
de Petorca, se cred la Oficina de Asuntos Hidricos, la cual se encarga
particularmente de gestionar y atender problematicas vinculadas con el
agua. Esta oficina ha fomentado y coordinado redes de apoyo entre las
distintas comunidades de APR para responder a la falta de agua en las
localidades y, a su vez, se encarga de la solicitud de camiones aljibe, como
veremos a continuacion.

Las dindmicas de distribucién de agua potable por camiones
aljibe: anélisis de los flujos de agua y dinero en la provincia
de Petorca

A continuacién, analizamos los resultados de mas de 1.700 solicitudes
de provisién de agua mediante camiones aljibe que se realizaron para la
provincia de Petorca entre los afios 2012 y 2018. Empezamos con un
andlisis volumétrico de los flujos de agua movilizados mediante camiones
aljibe, para seguir con su anélisis territorial, donde destacamos los sectores
que son abastecedores y perceptores de agua. Concluimos analizando
los duenos y el precio del agua distribuida, con el fin de comprender la
conformacién de la red hidrosocial compuesta por camiones aljibe en la
provincia de Petorca.

La distribucién de agua potable para consumo humano mediante
camiones aljibe en la provincia de Petorca es comun desde el afio 2008,
pero no se hizo masiva hasta el inicio de la megasequia el 2010. Nuestro
analisis empieza en 2012, afio desde el cual se encuentran registros
publicos de las compras de este servicio, y termina el afo mas reciente
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en que se tenfan datos completos, el 2018. Este periodo de estudio logra
reflejar el comportamiento general de este modo de abastecimiento de
agua durante la megasequia, captando un auge durante los afos 2015 y
2016, y su establecimiento como solucién al problema de escasez entre
comunidades rurales de la provincia a partir de este peak.

Durante el periodo de estudio, las operaciones de la Gobernacién
para la compra de agua potable y la contratacién de su reparto en
camiones aljibe en la provincia de Petorca, movilizaron en total 1.494.492
m’ de agua, que implicaron un gasto total de 8.754 millones de pesos
($8.754.121.511), para abastecer a 41 localidades en distintas ventanas de
tiempo. La Figura 2 ilustra la evolucién temporal tanto del volumen de
agua (Figura 2a) como del gasto total (Figura 2b) por comuna. Como se
puede apreciar, el gasto monetario y los volimenes de agua distribuidos
tienen la misma tendencia, con un peak en los anos 2015 y 2016.

La reduccién del volumen de agua repartida a partir del afio 2016
(Figura 2a), se puede atribuir parcialmente a la reduccién del volumen
distribuido por persona a partir de este afio, por lo que no necesariamente
significa una disminucién de la necesidad de agua de emergencia. Segtn el
Oficio Ordinario 18.867 del Ministerio del Interior y Seguridad Publica,
la entrega de agua mediante camiones aljibe se limita ese afo a 50
litros de agua potable diarios por persona, mucho menos que los 100
o 150 litros considerados anteriormente; esta reduccién coincide con
el abastecimiento minimo para la sobrevivencia humana ( oms, 2003),
limitando la posibilidad de utilizar agua para usos que no sean su consumo
directo, invisibilizando asi la real necesidad de la poblacién abastecida.
Para poder dimensionar la cantidad de agua distribuida en Petorca, cabe
mencionar que el promedio nacional de consumo de agua doméstica es

igual a 170 litros de agua diarios. 2

FIGURA 2
Evolucién temporal de distribucién de agua mediante camiones aljibe en
la provincia de Petorca entre los anos 2012y 2018. 2a) Volumen de agua
entregada por la Gobernacién Provincial en cada comuna en m*/ao. 2b)

Gasto en pesos de la Gobernacién Provincial por comuna en pesos/aiio
ELABORACION PROPIA BASADA EN ORDENES DE COMPRA EN EL PERIODO 2012-2018

Estos flujos de agua potable movilizada por camiones no solo se
caracterizan por su volumen y precio, también por su trayectoria: el agua
potable se carga a los camiones en sus puntos de extraccién y se descarga
en los lugares necesitados. Las érdenes de compra, realizadas segin
el procedimiento descrito anteriormente, son licitadas o contratadas
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directamente a provecdores en la provincia, 3 quienes entregan agua
subterrdnea extraida desde sus pozos particulares a comités o cooperativas
de APR. Los trayectos de los camiones aljibe, segun el andlisis de las drdenes
de compra entre los anos 2012 y 2018, son cortos, puesto que en unos
casos el agua se extrae y entrega dentro del mismo SHAC (Figura 3).
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FIGURA 3
Divisiones politico-administrativas comunales y Sectores Hidrogeoldgicos de

Aprovechamiento Comuin (SHAC) definidos por la Direccion General de Aguas (DGA)
ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE LA
BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL (BCN) Y DGA
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FIGURA 4

Ubicacién de los pozos de extraccion de agua inscritos por los proveedores, las localidades

con APR abastecidas por camiones y sus SHAC correspondientes durante el periodo 2012-2018
ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ORDENES DE COMPRA DE AGUA Y REGISTRO PUBLICO
DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS DEL CONSERVADOR DE BIENES RAICES

Durante el periodo de estudio, el agua distribuida por camiones aljibe
fue proporcionada por 23 proveedores que extrajeron agua de cinco
distintos SHAC y la distribuyeron dentro de estos mismos y en otros seis

11
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en la provincia. Destaca especialmente el SHAC “Ligua Pueblo” (Figura4y
Figura 5), como aquel que proporciona la mayor cantidad de agua para su

distribucién por camiones aljibe mediante dos proveedores (670.240 m?)
y es, al mismo tiempo, el sector que mayor cantidad de agua ha recibido
(546.910 m?), 42% de la cual es proveniente del mismo sector. En este
SHAC se encuentra circunscrita la localidad de Valle Hermoso, que ha sido

abastecida durante el periodo de estudio por un total de 458.053 m’ y que
destaca por encontrarse a pocos kilémetros de sus proveedores de agua por
camiones aljibe (Figura 5). Esta situacién evidencia la dimensién social de
la escasez hidrica en la zona, puesto que indica que més que una falta fisica
de agua en las cuencas de los rios Petorca y La Ligua, existe una inequidad
distributiva de los DAA que afecta a los comités y cooperativas de APR,
y que se agrava con la insuficiente infraestructura al servicio de estas
comunidades (Fundacién Amulén et al., 2019; Oppliger et al,, 2019).
Otra de las localidades con mayor volumen de abastecimiento es la APR ex
Hacienda de Catapilco, con un total de 142.665 m? durante el periodo de
estudio. Ambas localidades corresponden a sectores de expansién urbana
con alta densidad poblacional en relacién con el resto de las comunidades
de APR; sin embargo, no se encuentran dentro de la zona de cobertura para
zonas urbanas que entrega la empresa sanitaria regional ESVAL.
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FIGURA 5

Flujos de agua potable por camiones aljibe entre SHAC, periodo 2012-2018. Diagrama
Sankey. A la izquierda se grafican los SHAC de origen, con su respectivo nombre y tamafio
proporcional al porcentaje que representan; al centro se muestran los proveedores que

venden el agua; y a la derecha, los SHAC de destino que contienen las localidades abastecidas
ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ORDENES DE COMPRA DE AGUA EN REGISTRO PUBLICO
DE DERECHOS DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS (HTTPS://DGA.MOP.GOB.CL/) Y CATASTRO
DEL CONSERVADOR DE BIENES RAICES (HTTPS://WWW.CONSERVADOR.CL/PORTAL/GP_AGUAS)

Por otra parte, segun las entrevistas realizadas para la investigacion,
las localidades que han recibido menos volumen de agua a través
de este mecanismo corresponden a sistemas de comunidades de APR
que abastecen a poca poblacién, pero que padecen de igual o peor
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forma la escasez hidrica, debido a que administrativamente cuesta mas
conseguir recursos para mejora de infraestructura hidraulica, por su poca
rentabilidad social.

Las diferencias entre sectores no se restringen a los que proveen agua
y los que la reciben; es importante considerar que el precio del agua
potable por metro cubico entregada de esta forma varfa notablemente
entre localidades (Tabla 1). Esto se explica principalmente por el costo
de transporte del agua, que incluye combustible, horas de trabajo de
los operarios y la frecuencia de recarga de los camiones. Este factor
estd incluido sin especificacién en el monto de las 6rdenes de compra
estudiadas y aumenta significativamente el gasto en la entrega de este
recurso a localidades més alejadas de sus proveedores, como lo son
El Maray, Frutillar Bajo, Quebrada de Castro, Valle Los Olmos y El
Manzano (Figura 4).

El precio del agua distribuida por camiones aljibe es claramente mas
alto que el agua distribuida por las comunidades de APR locales. Por
ejemplo, un hogar de cuatro personas que consume 100 litros diarios por
persona consumirfa en total 12 m®/mes, lo que costaria entre 6.000 y
8.000 pesos en las comunidades APR de Petorca bajo condiciones normales
de disponibilidad hidrica; si el mismo hogar se abasteciera de agua con
camiones aljibe, este mismo volumen le costaria mas de 32.000 pesos. A
pesar de que este gasto no es a cargo directo de los consumidores, estos
datos indican el despilfarro de recursos econdémicos que ha implicado
esta solucién para el Estado y las autoridades regionales, como también la
importancia de este mercado que surge a partir de la sequia.

En lo que respecta a los duenos del agua que se distribuye mediante
camiones aljibe, la Figura 6 presenta la concentracién de dinero obtenido
por los proveedores, segiin las 6rdenes de compra. Los datos demuestran
que, si bien son mas de veinte empresas o personas naturales las que
abastecen a los camiones con agua, cerca del 80% del gasto se concentra
en apenas cinco proveedores, cuatro de los cuales recibieron més de mil
millones de pesos durante el periodo 2012-2018.
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tabla 1
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Gasto ¢/IVA por proveedor, Gobernacion Provincial 2012-2018
ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ORDENES DE COMPRA DE AGUA

160.000
140,000
a2 120,000
100.000
BO.000
60,000

40000

Metros acibicos (i

20,0000

]

Al enfocarnos en los cinco proveedores principales y sus DAA inscritos
en la zona, fue posible identificar que al menos tres de ellos tienen
derechos inscritos para uso agricola. Ademas, cada uno de ellos compré
DAA durante el periodo estudiado. Es asi como una empresa agricola
(P1) adquiri6 7 litros por segundo (1/s) entre los afios 2013 y 2016,
mientras que, en lo que respecta a personas naturales, P18 adquirié
6,8 1/s entre 2014 y 2017; P8, 3,65 1/s entre 2014 y 2015; P25, 2 1/
s aproximadamente en 2016; y P32, 1,15 1/s el 2015. Esta situacion se
vuelve relevante al compararla con las cantidades de agua entregada por
estos actores, lo que es apreciable en la Figura 7, donde se muestran
los metros cubicos entregados por los cinco proveedores en cada ano
estudiado. Estos resultados indican que la venta de agua potable mediante
camiones aljibe es una actividad rentable y dominada por pocos actores, y
con una fuerte participacién de empresasy particulares del sector agricola,
que es otra manifestacion de la escasez hidrica de causas sociales en la
provincia de Petorca.

2m2 2013 2014 2015 2016 2017 2018

P18 mP25 mP32 Ps P1

FIGURA 7

Agua vendida por camiones por principales proveedores y DAA
ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ORDENES DE COMPRA DE AGUA
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Los camiones aljibe como red hidrosocial: alcance y
durabilidad de un sistema de emergencia

La expresién en el territorio de la red hidrosocial de camiones aljibe
en Petorca permite, por una parte, identificar los elementos que la
componen (camiones aljibe, el volumen transportado, sus proveedores
y consumidores); y, por otra parte, transparenta como se decide la
circulacién de agua potable de emergencia a comunidades rurales en la
provincia, siguiendo un esquema burocratico de escalas que superan lo
local y que abordan el problema de la escasez hidrica como consecuencia
de un evento climatico extremo. Asi, los resultados obtenidos dan cuenta
de la consolidacién de un aparato estatal que transforma esta respuesta
reactiva, de emergencia y temporal, en un mecanismo establecido en el
territorio que se incorpora a la vida cotidiana de las comunidades que lo
habitan y profundiza sus condiciones de escasez hidrica.

Utilizando los atributos de la red hidrosocial, identificamos que su
alcance cubre dispersas localidades rurales en la provincia, ubicadas desde
la costa hasta la seccién alta de la cuenca del rio Petorca, donde los puntos
de captacién de agua potable y las localidades receptoras se concentran en
la seccién baja de la cuenca del rio La Ligua. Ademds, al observar los flujos
hidricos entre los sectores hidrogeoldgicos, particularmente en el sector
de Valle Hermoso (SHAC Ligua-Pueblo), el alcance de la red nos permite
identificar un hallazgo relevante: el mayor volumen de aguas movilizadas
abastece al mismo sector del cual fueron extraidas, es decir, el origen y
destino de las aguas estan ubicados en el mismo sector hidrogeoldgico. El
reducido alcance de la red, manifestado por la extraccién y distribucién
de agua dentro de un mismo SHAC, evidencia que no todos los actores
se ven impactados de la misma manera por la sequia. Mientras que las
comunidades de APR necesitan de agua potable por medios de emergencia,
hay empresas y personas naturales, principalmente del rubro agricola, que
tienen un superavit hidrico que pueden distribuir en el mercado de venta
de agua por camiones aljibe.

Por otro lado, dado que esta red se trata —formal e institucionalmente—
como de “emergencia’, los actores involucrados van desde las
comunidades de APR hasta la Subsecretaria del Interior, pasando por
los municipios, la gobernacién provincial y la ONEMLI. La burocracia en
el proceso, el numero de instituciones involucradas y la fuerte carga
administrativa de los municipios, genera que el alcance de esta medida
no logre satisfacer la real demanda de agua potable de otras localidades
que no estdn siendo consideradas en los catastros oficiales y, por tanto,
se ven obligadas a encontrar otras formas precarias de abastecimiento.
Ademds, el instrumento aplicado para reconocer la falta de agua de la
poblacién afectada (ficha FIBE) provefa de 50 litros a cada persona el
2016, considerado por la OMS como la cantidad minima necesaria para la
sobrevivencia humana (Howard & Bartram, 2003); y, por tanto, resulta
insuficiente para mantener los estilos de vida de las distintas comunidades,
perjudicando la vida rural chilena. Es decir, el alcance de la medida no
logra transmitir la gravedad del estrés hidrico en el territorio ni apoyar
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a todas las comunidades afectadas, presiondndolas a encontrar otras
alternativas que les permitan subsistir en la provincia.

Segun esto, una de las caracteristicas del alcance de la red hidrosocial
es su variabilidad, ya que requiere de grandes esfuerzos para ejecutar y
registrar el problema en todas las localidades sin agua (fichas FIBE), como
también de arreglos institucionales que pueden modificar el volumen de
agua que debe ser entregado por persona en contextos de emergencia.

En términos de durabilidad de la red hidrosocial, ella se puede analizar
en dos escalas. En la primera, donde se observa cada localidad de manera
individual, identificamos que la durabilidad es corta en términos formales,
puesto que estd definida para que no se extienda mas alld de los seis
meses que permite la emisién de un decreto de escasez. En conjunto
con los engorrosos y lentos trdmites burocraticos que se deben realizar
para la solicitud, ejecuciéon y rendicién de la medida, esto resulta en
un intermitente abastecimiento para las localidades impactadas por la
escasez. Sin embargo, al observar la durabilidad de esta medida en una
escala provincial, la red de abastecimiento conformada por los camiones
aljibe tiene larga durabilidad, puesto que al menos desde el 2012 se ha
perpetuado la ejecucion de esta medida para distintas comunidades en la
provincia. En otras palabras, la durabilidad de la red es aperiddica para las
localidades, pero permanece en el tiempo parala provincia en su conjunto,
a pesar de ser una medida de abastecimiento de emergencia.

Adems, el rol del Cédigo de Aguas les otorga estabilidad a los
proveedores, ya que permite que los cinco principales proveedores de
agua en esta red hidrosocial, que concentran mis del 80% de las
ganancias del periodo de estudio, incrementen su dominio de derechos de
aprovechamiento de agua en los anos analizados, pudiendo aumentar sus
ingresos en escenarios de escasez hidrica. Al profundizar en quiénes son
estos proveedores principales, sobresale que tres de los cinco proveedores
sean del sector agricola y concentren el 43% de los ingresos totales
durante el periodo. Si bien en este estudio no se profundizé en el rol
del sector agricola en la provincia, la evidencia permite demostrar que
es el sector econémico que ha generado la escasez en la provincia, dada
la agroexportacién (Panez-Pinto et al., 2017); y que, ademds, ha podido
vender y distribuir el agua potable a quienes no tienen los medios para
acceder a ella.

Conclusiones

En este articulo presentamos el inédito estudio de la distribucién de agua
potable mediante camiones aljibe durante la megasequia en la provincia
de Petorca, una de las zonas mds afectadas por este fenémeno. Mediante
analisis volumétricos y espaciales, basados en las érdenes publicas de
compra, detectamos por primera vez los flujos de agua que se extraen,
transportan y consumen en Petorca mediante este sistema, considerando
su precio, sus vendedores y sus consumidores. Una segunda contribucién
del trabajo es la propuesta de analizar este sistema de abastecimiento de
agua como una red hidrosocial, un concepto que capta la complejidad y
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multiescalaridad de modos de abastecimiento de agua potable que escapan
de la categoria de infraestructura hidraulica, por su caricter efimero y de
emergencia. Esto es de especial relevancia, dada la importancia que tienen
estas estructuras efimeras para abastecer con agua a comunidades rurales
en el Sur global, en un contexto de cambios climéticos y de disminucién
de fuentes tradicionales de agua fresca.

Las redes de abastecimiento hidrico conformadas por camiones aljibe
se basan en un mecanismo burocritico que implica un alto y constante
esfuerzo administrativo, econdémico y operacional que no corresponde a
una medida de emergencia que entrega un recurso vital. Al mismo tiempo,
no logra satisfacer la demanda total de las localidades y cubrir el déficit
hidrico de los usos afectados, ya que el consumo promedio repartido por
persona ha llegado a ser 50 litros por persona al dia, apenas el 30% del
consumo promedio nacional de 170 litros por persona diario. Por otro
lado, la instalacién de este sistema de abastecimiento desplaza la urgencia
de desarrollar soluciones para destrabar la crisis a largo plazo, mientras
instala un mercado muy rentable para los principales aguatenientes de la
zona. El hecho de que este mercado esté dominado por unos pocos actores
locales, principalmente del rubro agricola, que venden millones de metros
cubicos de agua anualmente para su consumo en comunidades de APR
vecinas, apoya el argumento de que en Petorca no existe una escasez fisica
y absoluta, sino una desigual distribucién del agua.

Los altos volumenes de agua vendida y las compras de nuevos DAA
por los principales vendedores de agua durante la sequia dan evidencia,
ademas, de la alta rentabilidad de este negocio, donde se prefiere destinar
el agua para su venta para uso doméstico en vez de agricola. Ademas, la
desigualdad estructural no permite que las comunidades de APR puedan
adquirir DAA; y, en el caso de contar con ellos, tampoco disponen de
la infraestructura ni de los artefactos que permitan extraerla. En ese
sentido, los altos montos de dinero que ha desembolsado el Estado para
la compra de agua podrian haber sido destinados a la ayuda estructural
a las comunidades de APR locales con medidas como: i) el aseguramiento
de la cantidad de agua necesaria por persona (calculada con base en las
necesidades locales), mediante la expropiacién o compra de derechos de
agua para las comunidades de APR, la priorizacién de usos y la efectiva
eliminacion del lucro con los DAA; ii) mejoras infraestructurales, técnicas,
operacionales y de gestién de las comunidades de APR para garantizar su
sustentabilidad; y iii) el fomento de la asociatividad y colaboracién entre
las mismas comunidades de APR, algo que estd demostrado que aumenta
la resiliencia de los sistemas socioecolégicos.

Mis all de los andlisis tangibles y cuantitativos, el estudio de la red de
abastecimiento de agua con camiones aljibe como una red hidrosocial a
partir de su alcance y durabilidad nos revela otras caracteristicas de ella.
El alcance de la red, entendida como su alcance espacial, social, material
e institucional, es variante, ya que se expande y recoge espacialmente
segin las necesidades hidricas de las comunidades de APR, implicando
la dificultad de establecer y delimitar la red. Si consideramos que
el agua entregada no es suficiente para satisfacer las necesidades de
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la poblacién, podriamos decir que la red no tiene el mismo alcance
material que espacial, ya que logra llegar donde se solicita, pero no se
entrega el volumen suficiente. Con respecto al alcance social, la red se
amplia a comunidades normalmente marginalizadas geogréficamente y
de bajo nivel socioecondmico; en términos institucionales, se expande a
muchos niveles y varias instituciones, y es sostenida en procesos lentos y
engorrosos. Todas estas caracteristicas apuntan a la precariedad de la red.

Con respecto a la durabilidad —un atributo que se refiere a la fortaleza
y estabilidad entre los elementos heterogéneos que conforman la red y
tiene una dimensién temporal—, podemos decir que es ambigua. Por un
lado, y a pesar de ser una medida de emergencia, el sistema de camiones
aljibe no solo se ha mantenido, sino que se ha establecido como modo
de abastecimiento de agua potable en zonas rurales con escasez hidrica,
indicando una larga durabilidad temporal en su conjunto, a pesar de su
cambiante alcance espacial. Por otro lado, la debilidad de las comunidades
de APR y la fragilidad de la red de abastecimiento indican baja fortaleza
de la red; esta depende de diversa infraestructura (camiones, petréleo,
caminos) y decisiones momentineas (decretos), que la hacen sensible a
amenazas que alteran su funcionamiento, como el precio del petréleo, el
acceso y el fluido movimiento en las calles regionales, la disponibilidad
de agua ala venta o problemas de almacenamiento del agua transportada,
entre otras.

En total, este andlisis nos permite ver la distribucién de agua con
camiones aljibe como una red secundaria de abastecimiento de agua
potable que viene a cumplir los vacios que dejan las redes de agua
“formales” en épocas de escasez hidrica. A pesar de mantenerse estable
en el tiempo, la expansion espacial y el volumen de agua entregada por la
red cambian segtin los decretos de escasez emitidos en escalas geograficas
y burocrdticas muy alejadas del territorio en necesidad hidrica. La red
de abastecimiento de agua con camiones aljibe es una estructura lenta,
fragil y vulnerable, que depende de un esquema burocratico engorroso y
entrega agua demasiado cara para cualquier persona. Vemos nuevamente
una solucidn basada en el mercado, el asistencialismo estatal, y soluciones
que nunca fueron consultadas con las comunidades afectadas.

Finalmente, el concepto de red hidrosocial nos permite revelar
injusticias hidricas y sociales en términos de la circulacién del agua
entre los distintos sectores, y la inequidad en el acceso al agua entre las
comunidades de APR y los grandes aguatenientes, que incluso pueden
vender sus excedentes de agua. A partir de estos hallazgos se hace necesario
profundizar en esta temdtica, replicando este tipo de estudios en otras
localidades donde la emergencia hidrica se ha enfrentado mediante el
abastecimiento por camiones aljibe, con el fin de entender de manera
miés integral las dindmicas y problematicas asociadas a este tipo de
abastecimiento. Por otro lado, es imprescindible que se evaltie y garantice
la seguridad hidrica que este tipo de abastecimiento hidrico ofrece a nivel
doméstico, en términos de la calidad y continuidad del servicio entregado,
como también la aceptabilidad de esta agua para su consumo directo, una
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problemitica contempordnea mundial en el marco del cambio climatico
y suimpacto en la disponibilidad hidrica.
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Notas

1 De acuerdo con el Decreto 203 del Ministerio de Obras Publicas de Chile,
de 2014, un SHAC es un “acuifero o parte de un acuifero cuyas caracteristicas
hidroldgicas, espaciales y temporales permiten una delimitacién para efectos
de su evaluacién hidrogeoldgica o gestién en forma independiente” (art. 54,

letra g).

2 El consumo de agua promedio por persona en Chile supera la media de
Europa, aunque estd muy por debajo de la de Estados Unidos ( E/ Mercurio,
2020).

3 De los datos analizados, se desprende que el 83% de los proveedores extraen

agua dentro de la provincia, mientras que se desconoce el punto de captacién
del 17% restante.
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