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1. RESUMEN

Ll fendmeno de la camanchaca, a pesar de estar investigéndose por mis  de

treinta afios no habla sido posible concretar un proyecto aue respaldara su im

portancia como recurso hidrico en zonas &ridas.

En el mes de oayo pasade, luege del esfuerzo de muchas investigadores ¢

instituciones, enird en operacidn el provecio Fl fofo-Chungunao en la IV Ke
gldn que estd entregando agua notable de camanchaca & una caleta de pescado -
res de 350 habitanies.

El presente informe da ura visicn gereral de la potencialidad de este re
curso entre la 1T y IV Regidn, indicando ademds alternativas de utilizacidn Y
ta seleccion de algunas localidades donde serfa factible de implementar otros

proyeclos de agua poteble con agua captada de las neblines costeras.



INTRODUCEION,

Las costas del Desieric de Alacama Se presentan novrmalmente cubiertas por
una densa capa de estratocdmelos provenientes del Ocfano Paclffico, las que son
arrastradas hacla el continentle por los vientos oredominantes del suroests.
Parte importante de estas nubes son detenidas por los cordones montafiosos de
la cordillera de la costa, el resto se interna por valles, guebradas y mesetas
interiores formando bancos de niebla de altura, ¢ nubes rasanies, tradicional
mente llamadas Ycamanchaca™.

E
(8% L.5.) hasta el sector norte de la V Reqifn de Chile (32% L.5.) anroximada-
mente, ha side descrito ampliamenie en numerosos trabajos de investigacidn -

U}

te fentmeno atmosférico gue se presenta desde el naorte del Perd

acerca de su orfgen y caracterisiicas mds relevantes.

Estas nubes, formadas por mindsculas gotitas de agua en suspensidn, al
tomar contacto con cuerpos, gue inlerceplan su paso, condensan dando lugar, en
michos sectores, a la dnica fuente de aqua en una de las regiones  mds  secas
del planeta. Se suma a lo anterior el asbiente de mayor humedad que se  crea
en el entorno, 1o que ha permitido el desarrolle de una serie de  comunidades

piolGgicas a lo largo de la extensa costa drida de Chile vy Perd,
Algurios ejesplos de ello son los siquientes:

~ beosistemas de "lomas" en Perd. En la temporada de invierno y primavera las
neiTinas permiten el desarrollo de especies herbdceas y arbustivas que son
pastorsadas por el ganado doméstico transhumante que se desplaza afio a afio
desde la siarra perdana.

- Puntos de interés botdnico en el norte de Chile: Quebrade La Chisba, Paposo,
Fan de Azdcar.



Puntos de concentracidn de fauna como Pan de Azdcar, donde es frecuente o=
tectar mam{feros de mavor desarrvellio {zorros y ocuanacos). En Carre Moreno
{(Antofagastal.hasta no hace mucho tiempo, vivia permanentenenie un arupn s
guanacos que fud sistemdlicaments extersinado.

Los bosques relictuales de Fray Jorge y Santa Inds son quizds la expresidn
mis neble de como este recurso hidrico puede contribulr a la vida en estos -
ablentes aridos.

Caracteristicas de la Camanchaca. Las principales caracterfsticas de la  ca

manchaca que la hace airactiva para ser utilizada como recurse hWidrico  son

tas siguientes:

Estahiltidad., Se presenta la mavor parte del aho.
5 i

- Unilca Tuente alternativa. Para un amplio secior de la costa drida v desé

tica de Chile {1,111 |, 111 y norte de la 1V Regidn) se ofrece como la finice
altﬁrﬁaiﬁva; porgue no existe obra o por la alta salinidad de las escasas
napas subierrdneas presentes.

- Altitud, El hecho de contar con este recurse en la cima de los cordones -

montaiosos no requiere de energia pare su extraccidn ni conduccidn, nudien
do dirigir el agua hacia los sectores deseados sin mayores dificultades,

- Bajos riesgos de contaminacidn, en comparacidn a ofras fuentes de acua.

- Permite un mejor manejo de los recurses naturales de la aitura en el entor
no inmediato donde se presentan las neblinas

-



3.

La Camanchaca como Recurso Hidrico.

L1 espesor de los estratocdmelos que darm orfgen ¢ la camanchaca ss en e
neral bastante estable, fluctuando entre los 200 v 400 v a altitudes entre -
il

ios o0 a 1000 mos.non.

s

El contenido de agua liquida varfa entre los G.22 o/m3 a 0,73 g/m3, regis
trandose valores de tamafic de cotas entre los 10,8 a 15,3 4 m y en concantra -
clones mas o menos constantes de 400 gotas/com3.

S hacemos el siguiente aiercicio tedrice v nos situanos en un nunte fave
o ¥ i

rable,por donde estd desplazdndose un banco de camanchaca a Sw/seq. vy que lle
F ot o

va agua en suspensidn a razdén de 0,30 g/m3, podriamos conclulr por eiemplo

que,por un drea perpendicular al viento de Zm x 250m. de largo,en 8 horas po
drian pasar 10,000 1t. de agua. Si bien no es una cifre espectacular pero ez
un hecho gue casi diariamente ocurre en muchos sitics faverables de nuesira -

Costa.

A partir de la década de los sesenta se inician las investigaciones e
Chile parae evaluar este recurso y sus posibles alternativas de uso. In la pa
gina siguiente se muestran algunas estructuras que se han uiilizado para  las
medicionss{neb lindmetros: a,b,c,d) v otras que fan sido disefiadas para ohte

ner un aprovechamiento de esias nieblas {captadovres: f,gh,i).

Alagunas Cifras Regisiradas,

De los treinle afos de imvestigacidn de la camarchaca en el pals ha sido
posible obtener diversas cifras de captacién de agua de las nieblas. Luego de
revisar gran pavte de la bibliografia disponible que se refiare a este tema so

seleccionaron aguelios montos que tenfan a lo menos un afic de registro.
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Heblindmetiros

.- Grunow: Ao cilindro de latdn perforado sobre la boca.

Inscrito
.- De Cilindra: con hilos de nylon o malla mosquitero.
.- 'ﬂb‘iiéwyfr Miltiple: Parag medir a diferentes alturas, con esiructuras e

capiecifn en base marcos de fierrs de 0,8 x 0,5 m., con hilos de nylon, maila
MJHfﬁltwa, @ bien raschel simple o doble de 357 de sombra.

.- Neblinfmelro Simple o de Pantalla: igual &l antericr pero con un solo marco.

Captadores

e.- Macrodiamante: Dstructura de poliedros mltiples. Cada poliedro con hilos ny-
fon, o malla mosgquiters, o bien malla raschel.

f.~ Do Cortina: Caplador de mayor produccidn, en base a postes de eucalipto empo-
trados, alambre galvanizado, malla raschel doble (35%) v caﬁeiéta. colectoras

~

g.- Ecol6gico: Colihues en fripode con género o arpillera.

h.- De Cilindro: Marco de flervo en forma de cilindro, cublerto con hilos de ay-
ton o malla mosquitero, También podria emplearse malla doble raschel, El agua
colectora escurre dentro de un tambor de 200 1t



- CAPTADORES

e




Tambidn se incluyen otras que, aungue tenifan un perfode meror, por su whicacidn

era interesante de considerar. Por osta rardn, la

S ¢ifras de captacidn se ex

presan en 1/m?/mes .
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A la luz de los resultados que nos da el cuadro anterior se hace impres -
cindibile hsmaq nizar las mediciones. Esta en una decisidn que no admite  mds

demora ¥ serd la dnica forma de poder comprar situaciones distintac y obtener
conclusiones con respalds téonicamenie adecuado.

£l Guico instrumento adoptado por la O.MUM. es el nehlindorafo de Grunow,

pero este aparventemenie no se ha divulgado lo suficiente entre los investigado

res nacicnales, o bien no cumple con los actuales requerimientos de investiaa
25

cidn, mds ligados ahora hacia un aprovechamiento de este recurso.

En la actualidad el neblindmetro mds difundido es el de pantalla, con ma
Hla raschell {35%) en doble pafio .cocida a un marco de 0.5 x 0,5m.  En la iy Re:
gidn este es el instrumento que se ha adoptado, ai cual se le ha agregade los
stadientes instrumentos y accesorios:

i

Lipping-bucket maondtico

H

arentmetrn

'

velela

i

iogger, que conectado a 1os tres anteriores va registrande en une cinta
los valores acumulados en una unidad de Ltiempo programada previamente Lo/ thmin,
por efempic). Los resultades son procesados y tabulados en un PC.

Be este modo se puede llegar a determinar las horas de meior caplacisn v
su relacidn con la dirveccion v velocidad del vientn

El costo de la estructura del neblindmetro no excede los 20,000, {ussss)
¥y los instrumentios y accesorios restantes tienen un valor aproximade de
$R0.000. (UsS140).

Otra relatidn que es indispensable de establecer es un factor entre  los
neblindmetros y estructuras mayores {captadores), debido a gue no existe ugm
proporcidn lineal entre ambas superficies de captacidn. Esta relacién deberfa
establecerse entre un neblindmetro v un captador estdndar (el de 48 m2, por -
ejerplol. Para una serie mayor de capladores ingresan otros factores, com el
ralieve, que pueden perturbar la determinacién de relaciones nds precisas.



4.

i,

Posibilidades de Use de la Camanchaca.

Agua Potable.~ Debido a quée en el norte del pafs la mayoria de los pegue -
nos poblados vy caletas presentan serios problemas de abastecimiento de -
agua, esta alternativa aparece comp una posibilidad corcreta para satisfa -
cer, de manera lnportante, estas demandas. £n la actuatidad pricticamenie
todos estos poblados se surten de agua por medio de camiones aljibe, con se
rios reperos sanitarvies, cudta minime por persona, altos costos e insegquri-
dad de un abastecimiento normal y oportuno. Por otro lado, las enormes dis
tancias ¥ las precarias condiciones de los camings de aeeceso dificultan ain
mds un adecuado servicio.

Al evaluar la posibilidad de inplementar un sistems de abastecimiento de
agua polabie con agua de camanchaca se deberd, 3 1o menos, tener las sigden
tes consideraciones, descontando obviaments que existe en las immediacio -
nes un corddn montaiioso con nicblas permancntes:

- Realizar un estudio detallado de la topograffa del corddn montafiose v del
comportamiento de la neblineg e identificar los seciores mds favoradles.

- Montar una baterla de neblinGmetros en los lugares mas propicios v eva --
luar los rendimientos de agua producida.

- Tener en conslideracidn gue las inversicnes por concepto de conduccidn en-
tre el sector de captacitn y de destino {poblade) nuede ser una limitante
de importancia. Esto pos puede mover a elegir sectores un poco menos fa

vorables pero mds cercanos, por cjemplo.

Para el caso de Chungungo, el cosio por concepto de conduccidn fud e -
ftem mds alto de la obra como se aprecia en el cuadro siguiente.



Relacidn de Costos Proyecto £l Tofo-Chungungo.

I TEM VALOR (M%) %

~ Captacidn 11.072 22,4
~ Conduccidgn 17,515 36,1
~ Estamgue 6.253 12,9
- Tratamiento Hih T,/
- Distribucidn 12,804 26,4
TOTAL 45.461 00,0

Es necesario tener presente que el sistema de conduccion del ague  desde
L1 Tofe a Chungungo (6 km) se rigld por las normos establacidas para provec -

tos del Programa cde Agua Potable Rural {(APR} de las empresas de Servicios Se

b

attarios del pals, que considera materiales de zlta calidad y didmetros qus
exceden varias veces el Tiulo actual y potencial del aqua captada. Esta 51
tuacidn de alguna forma periudictd el costo de la ¢hra, por la mavor distancia,
con respectso a otros provecios ALPLR, . La topografie accidentada del lugar

contribuvd a ausentar aln mds esta diferencia.

Ln comsecuencia, se considera imprescindible evaluar otras opciones  mas
econdmicas para la elapa de conduccidn del agua en otros provecios fuluros.

4. - Abastecimiento complemeniaric.- Si bien es cierio gue la camanchaca es  un
fendueno permanente en puestras costas, este no es constante presentanda -
una variabilidad estacional, con respecto @ su presencia e intensidad, Por
lo tanto habrd que considerar que en alouncs perfodos del ako {dfas) habré
ausencia de nieblas, ¢ en cantidad insuficiente pare cubrir las demandas ol
proyecto. Para estas ocasiones deberd considerarse el apovo de un  camidn

aijtbe, pero actuando ahora como un servicio de emergencia complementario v

noocomo una alternativa permanente.
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Relacidn con la comunided beneficiaria.- £sta debe tener dos etapas. Al
comienzo, mientras se realizan las prospecciones para evaluar la Tactibili-
dad del proyecto, la relacidn con la comunidad deberd ser informativa, perc
involucrdndola lo suficiente con el obieto que conozcan el proyectc v o que
particiﬂeﬂ en lo posible en las mediciones de campo. Esto lendrd una ro per
cusitn dirvecta hacla garantizar, de aloure forma, la sroteccidn de los ins-
trumentos de medicidn, Bl robo y deflos a los instrumentos se presenta en
varios Informes com una seria limitante del é&xito de las campaies de medi-
cidn.

Adoptada la decisidn de construccidn de la obra, la comunidad beneficia -
ria deberd participar activamente en todas sus eifapas debido a que ella,una
ver que la reciba, serd la responsable de su operacién y mantencidn,

Agua potable envasada. Los niveles de arsénico presenies en el agua potable
de Antofagasta podria favorecer el establecimiente de una empresa envasado-
ra de agua de camanchaca, como es el caso de algunes ewbotelladoras de agua
mineral gue también ofrecen su producto en bidenes. Glra opcidn podria ser
ia venta de agua masificade en sifones

Abrevaderos.~ El aqua captade de las nieblas en los sectores altos de log
cordones montafiosoes de la cordillera de la costa, puede ser utilizada direc
tamenie en el lugar como abrevaderos, contribuvends a un sejor mnejo o
los reeursos.

En las regiones mis desérticas estos abrevaderss pueden constituirse  en

punios de concentracidn de fauna silvesire (aves, zorros, guanacos).

tnoia IV Regidn, en cambio, &sta alternativa puede ser un excelente con
plemento para cbtener un mejor aprovechamiento de 103 recursos pratenses de
las zonas altas, que con frecuerciz tienen meiores pasios y de mayor du:g
cidn, pero por lo general carecen de aguadas; el ganado en consecuencia gas
ta mucha energla en estos continuos desplazamientos.



Enoun predic cercano a Los ¥ilos (Maciends Agua Amarilla) se estd utilt -
zando  esta Léonica con dplimos resuitados.

-

4.4 - Ecoturism.- En el Parque Nacional Pan de Azdcar se estan diseflando sende

-

rogs con circoitos de larga duracidn donde se coniemgiaﬂ refugios en los sec
tores altos que estardn abastecidos con agua de camanchaca. Esta serd una
de las aclividades de promocidn del ecoturismo,

4.5 - Forestacidn.- Esta en una alternative ya probada vy que ha tenido éxite  en

pe]

todos los ensayos realizados.

3. Seleccidn de lugares de interés.

Come se ha dicho antericrmente, a 1o largo de toda la coste de las  cua-
tro primeras regiones del pals es posible observar ia presencia de camanchaca.

Fara las 111 y IV regiones existen estudios bastantes detallados de
los sectores mds favorables v su relacidn con aqvﬁilas localidades costeras -
donde serfa potencialmente factible implementar un servicio de agua potable.
5 ast come no en todos los lugares donde existe un poblado costero y cordo -
nes montaliosos con camanchaca, s posible recomendar esta alternativa, ya sea
porgque la distancia entre el sector de captacidn y el poblado o5 excesiva, o
Bien porque se trata de concentraciones transitorias de pescadores, ¢ las con

diciones de niebla no son favorables.,

Al final de este capitulo se incluyen los planos para cada regidn  dande
se indican los lugares mds favorables y sus diferentes alternativas de utili-
zacidn de la camanchaca.

A contingacidn, el informe se orienta hacia la seleccidn de las localida-
des donde habrla una aite probabilidad de éxito al instalar sistemas de  abas

tecimiento de agua potable de camanchaca.
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Regidn,

Balveario Juan Lopez. Ubicado a 25 ko, de Antofagastia, en el exiremn -
norie de la bahia y atl pié del Cerro Moreno. Lerro Moreng es unc de
cAcH

ore
Ios puntos mas favorables en cuanio a2 presencia y abundancia de camancha

ca, por 1o que serfa perfectamente factible de instalar un servicio  de
agua potable. La distancia entre el lugar de cap'ar1én ¥ el bainpearic -
se estima en no mas de 4 km.  En la aclualidad esta localidad se abas e

ce de agua con up camidn aliibe.

Paposo.  Laleta de pescadores con una poblacidn estimada de 235 habitan-
tes {1989}, que es abastecida por un camidn aliibe desde la Municipali -
dad de Taltal, mds aprovisicnamiento particular. E£1 informe de Cersceda
et al (2) indica que el consumo diario por persona alcarva a 5.6 1/dfa
considerando los aportes municipales y particulares. E1 aporte sunici -
pal selo alcanza a los 4,1 litros por persona al dfa, donde se incluye a
ta Escuela (600 litros) v a la Posta de Primeros Auxilios (500 litros).

Ei mismo informe manifiesta que el problema del equa en esta locali-
dad llega a 1imites extremos. En enero de 1989, se fabuld los envios de
agua de las cuatro Glitimas semanas; por escasez de agua on Taltal y pér-
didas de agua en el traslado, por las malas condicicnes del camidn, los
habitantes de Paposo en ese perfode recibieron de la Municipalidad 3,1
titros de agua por persona por semand.  Incluso algunos no lograron reci
bir nada.

Paposo esta ubicado al norte de Taltal en un sector bastante favora-
bie para la captacidn de neblina. En este lugar la cordillera cae abrup
tagente hacia el mar acorténdose en consecuencia la distancia entre el
punto de captacidn y la caleta.

Afortunadamente, la poblacidn cuenta con una aquads salobre que  es
utitizada para otros menesteres domésticos v, en algunos casos, para el
riego de pequefios Jardines. As fodo, la situacidn es en extremo grave.
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- P11 Regidn.

¢} Carrizal Bajo. Este poblado de poscadores ubicado al norte de Huaseo se

abasiece de agua pot&bia mediante un camidn aljibe desde ¥allenar, el
gqua hace un segundo viaje rellenando en Canto del Agua con agua de infe-
rior calidad.

Carrizal Bajo tiene una poblacidn estable de aproximadamente 153 per
somas (1982}, la que es a menudo duplicads por la 11 egads e pescadores
afuerinos gue permanecen en el lugar cuando se abren ios perfodos de ve-
tha .

La comumidad debe cancelar una cuota pera financiar el flete del qi
midn y el derecho a Juz. Las familias que requierss mds agua deben com
prar el amia dirvectazente al camidn: el afo 82 un tarbor de 200 1ts. €os
taba $150 {5750/:3).

El afo 83 se encuestsé al 50% de la poblacidn estable determindndose
un consuto medio de 8 11tros por persona al dfa.

ES necesario agregar que el servicio del camidn es en extram irregu
lary al momento que se hizo la encuesta hacfa 23 dias cus el camidn no
iba a Carrizal Bajo.

Ll sector de posible capifacidn se ublca en la cumbre del Cerro Negro,
distante a 3,3 km. de la costa v a urps 5km. de Carrizal Baio, De todos
tos puntos muestreados en la 111 Regidn este es el gue presentd el mayor
potencial en cuanto a presencia e intensidad de la camanchaca.

d) Carrizalillo~-Caleta Chaflaral. Asbos poblados cercancs, que a pesar  de

contar con un pequeiic aporte hidrico de la Guebrada Chaflaral de Aceity -
nas, sufren de agudos problemas de abastecimisnio de agua de buena cali-

dad. Ambas comunidades suman una poblacidn aproximada de 500 habitantes
{1987},
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La poblacidn se abastece de un pozo con un camidn enviado por la Municipse

tidad de Freirina. [Este poze es de recarga muy lenta y el camién debe es-
perar hasta 3 horas para realizar el préxime viaje.

El consume medio de agua por habitente se ha estimado en 16,6 litros
diarios.

Al sur de Carrizalillo se presenta un sector favorable para la capta -

cién de las nieblas, siends el cervo Los Puercos el corddn Gato Negro el
mis favorable.

Ko obstante, en esta drea la presencia de camanchaca es parnnL01ODLt
manoy vy mds errdtica gue 105 puntos analizados mds arriba.

Hegidn,

SA

Para esta regidn el sector mas interesante es sin duda el Tofo-Chungungo,

donde ya se encuentra en operacion un servicio de aqua potable rurel con

abastecimiento de aqua de neblinas,

Fuera de este lugar no se han detectado otros puntos favarabies, debi-

do a que por le mayor pluviomeirfa. los recurses nidricos son mejores, o

bien porgue los cordones costeros se alejan del litoral dando lugar a lao
formacidn de extensas planicies.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.,

- La camanchaca es un recurse hidrico de las zonas drides que ofrece intere -

santes ¥ variadas alternativas de utilizacidn,

- A pesar de que este ferdmenc ha sido estudiado por largo tiempo, la mayor
parte de los registros de captacidn se han realizedo en forma discontinua vy
enpieando diferentes modelos de instirumento, haciendo muchas veces imposi -

ble comparar ¢ establecer series de datos confiables,

- Como instrumento esténdar de medicidn se recomiends el neblindgrafo de pan
tatla (0.5%0,5m, con doble malla raschel), gue se ha empleado en las Gltims
evaluacionss en Bl Tofo.

A este instrumento es posible adiclenarie un pequofio anemdmetro y ura vele

La, quedando todos estos datos registrados en un looowr,

-~ Lon respecto a proyvect Foagua poto 2 opuede coreaulr vy recomendar o
errle

stauie

Con excepcidn del balneario Juan Léper, todas las lecalidades analizadas es
tan Tormadas por comunidades de exlrema pobreza. las que deben pagar altos

precios por un servicic miy irrequiar v con malas condiciones sanitarias.

For ser el costo de conduccidn una seria limitante es imprescindible buscar
alternativas mds econdmicas que la del Proyecto £1 Tofo-Chungungo.

Situactdn similar a la anterior se aprecia para la red de distribucidn domi
ciliaria. On localidades pequefas la instalacifdn de sifones colectivos se
VO COmO una opcidn més apropiada.

L1 Proyecto El Tofo-Chungungo avala este téenica como una opcidn factible -
N Gung

para abastecer, en forma importante, las localidedes identificadas en o] -

npresente informe.
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