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INTRODUCCION

\ruando se habla de ordenamiento tenitodal, es interesante analizar el
conocimiento que tienen los especialistas sobre los adelantos cientificos y
tecnol6gicos y el inter6s de incorporarlos en sus planes. Asimismo, surge la
pregunta sobre el traspaso de esa informaci6n y los mecanismos m6s adecua-
dos. 6Es el cientffico el que debe acudir al planificador y/o tomador de deci-
si6n? O, ison ellos quienes deben buscar dicha informaci6n? La respuesta
parece obvia: ambos comparten esa responsabilidad en partes iguales. pero la
realidad parece ser distinta, ya que hay grandes avances en la ciencia y en la
tecnologia cuyos autores entregan sus resultados en excelentes publicaciones
cientificas que son utilizadas s6lo por sus pares, sin que tengan una divulga-
cidn masiva. Asi, estas publicaciones, muchas veces por ser demasiado espe-
cializadas y dificiles de comprender, no llegan al ordenador del tenitorio. A
su vez, dicho profesional tiene el acceso y el conocimiento para una buena
cornprensi6n, pero simplemente no las busca. Ejemplos, hay rnuchos en la
historia de la ciencia y tecnologia, quizds los miis elocuentes son los que se

refieren a las energias alternativas, como la fotovoltaica y la e6lica. Dados los
avances en los riltimos cincuenta afros en su producci6n y aprovechamiento,
se debiera esperar que estos recursos limpios, amigables con el medio am-
biente, de f6cil mantenci6n y operaci6n, ya estuvieran siendo utilizados en

I Instituto de Ceografia, Pontificia Universidad Car6lica de Chjle.? Emeritus Research Scientist. Environment Canada, Coastal proyeclos: Fog Application
Chile. Intl. Development Research Cenlre, Canadd y FONDECyT l9?1248.
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forma masiva; sin embargo, esto no sucede, y no es s6lo un problema econ6-
mico, sino que una buena parle de este contrasentido hay que buscario en el
traspaso de la informaci6n cientifica y tecnol6gica y en las formas en que el
ordenador del tenitorio se aproxima a dichos adelantos.

En esta oportunidad se tratard un caso de estudio geografico en que se

puede analizar este aspecto resefrado, asi corno las formas de incorporaci6n
del conocimiento cientifico en el ordenamiento territorial. Se trata de los
estudios sobre niebia como factor del comportamiento de la naturaleza, como
recurso hidrol6gico y en cuanto a sus riesgos ambientales.

I NIEBtA, CIENCIA Y IECNOLOG A

Uno de los aspectos que hacen fascinante el estudio geogrrifico de la
niebla es la gran heterogeneidad de t6picos que pueden ser abordados en su
andlisis integral. Asimisrno, en los casos de estudio de la niebla para abasteci-
miento de agual para Ios diversos usos que es factible de ser aprovechada, es

necesado tener los dos componentes del conocimiento: la ciencia y la tecno-
logia. La primera es vital para conocer el origen, composici6n, compofia-
miento espacial y temporal y su influencia en el medio ambiente; y la tecno-
logia es necesaria para poder extraer su agua y hacerla accesible a la poblaci6n.
Su utilizaci6n principal se hace en ios ambientes riridos y semiiiridos.

El desanollo de los espacios desdrticos y semides6rticos es importante
en el mundo, porque la supedicie que estos ambientes ocupan es muy alta;
s6lo los desiertos abarcan rnds de 20 millones de kil6metros cuadrados, y
otros tantos ocupan los paisajes de semidesierto.

Habitar, ocupar sus suelos, explolar sus recursos naturales y desarro-
llar estas zonas es un imperativo que no puede seguir aguardando. Tal es el
caso de Israel, que ademiis de ocupar un tenitorio naturalmente hostil, en
poco tiempo logr6 hacer producir sus zonas dridas y semi6ridas a tal punto
que hoy es un pais exportador de sus cultivos. Numerosos paises africanos
que cuentan con extensas superficies semidridas ocupan las aguas lluvias que

caen en sus viviendas (principalmente techos) para usos dom6sticos durante
las estaciones miis hfmedas y las guardan sn estanques para Ios periodos
secos. En otros lugares es el agua de niebla la que se colecta y se utiliza para
desarrollar sus territorios.

La niebla constituye un recurso hidrol6gico no tmdicional, y es impor-
tante porque significa "agua nueva", es decir cuando se explota, no se le estd
restando el recurso a ninguna otra fuente. Como se puede ver al respecto,
dentro del desanollo cientifico, una temitica muy impo ante es la bisqueda
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de nuevos recursos naturales y ias formas de hacerlos asequibles a la pobla-
ci6n. Otro tema que se aborda en estos estudios es la protecci6n del medio
ambiente; ia niebla es parte de los elementos que conforman los ecosistemas,
es parte del ciclo hidrol6gico y sustenta especialmente la vegetaci6n con su
contenido liquido. Los oasis de desiertos son ecosistemas friigiles que muchas
veces se explican s6lo por el agua de niebla que alimenta su flora y fauna.
Destruirlos es extinguirlos, ya que Ia mayona de ellos son relictos, es decir,
testimonios de climas pasados m6s lluviosos, y por lo tanto no tienen la
capacidad para regenerarse3.

Existen tarnbi6n desgos ambientales derivados de este fen6meno; las
nieblas iicidas detedoran las formaciones vegetales debido a la calidad quimi-
ca de sus aguas; se asegura que son mes perjudiciales que las lluvias dcidas
debido a la mayor permanencia en la atm6sfera. Hay lugares de Canadd donde
se ha comprobado que miis del 4070 de los dias del afro tienen niebla, y que su
pH es inferior a 4,04.

Quiziis el aspecto mds impoftante a tratar aqui es la posibilidad de que
la explotaci6n del agua de niebla permita la realizaci6n de un desarrollo
sustentable en ambientes con escasez de agua. La niebia es permanente y sus
fluctuaciones a 1o iargo de los aflos son pequeias5, probablemente mucho
menor que Ias de las lluvias, especialmente en climas mediterr6neos y
semidridos, donde la caracteristica principal estd dada por la sucesi6n de afros
lluviosos y aflos secos. Contar con un recurso hidrol6gico cle buena seguridad
de ocurrencia permite el desanollo de actividades econ6micas sostenibles en
el tiempo.

Desde el punto de vista cientifico, los estudios se centran en t6picos
tan diversos como la niebla y su composici6n fisica y quimica, modelamiento
y pron6stico de eventos, climatologia de la niebla, sensores remotos,
interacciones niebla-vegetaci6n, depositaci6n en bosques temperados y tropi_
cales, contribuciones a las fuentes de agua subteniinea, interacciones niebla,/
aerosoles, experimentos de nube y niebla de montafras y su rol en los
ecosistemas. En relaci6n a la tecnologia, construcci6n y uso de colectores de

Cereceda, P; Laraitr, H.; Liizaro, p; Osses, p; Schemenauer, R.S. y Fuentes, L. (1999).
"Campos de tillandsias y niebla en el desierto de Atacama,', Revista de Geografia Norte
Crande 26:3-13.
S,chemrnauer. Schuepp, Kermasha y Cereceda (19g6). ,,Measurements of the properties of
High Elevation Fog in QLrebec, Canada". NATO Advancecl Research Workshop: Acid
Deposition Processes at High Elevarion Sires. Edinburgh, Scotland, D. Riedei publ.
Cereceda P, Schemenauer R.S. y F, Veldsquez. (1997). ,,Variacj6n 

ternporal de la niebla en
El Tofo-Chungungo, Regi6n de Coquimbo, Chile,', Revista de ceografin Norte Grande,24:
191-193.

143



ORDENAMIENTo DEL TERRlroRlo EN CHTLE:... / pILAR CERECEDA y RoBERT S. Scseulleurn

agla de niebla. instrumentos para medir su flujos de niebla y datos de colec-cjon de agud.

""^"_,il 
cuanto a desanollo y planificaci6n del recurso agua, los estudios seencamlnan a las aplicaciones porenciales del agua de 

"i.iin-r" ,"i 
"" 

prrr*en vias de desano o, proyectos operacionares y disipaci6n de niebras. Asi_mismo, importante es el conocimienro de la nieila .on ,"Lu.iJn ;i;;^p"r,.adreo, maritimo y tenestre, asi como en las comunicaciones.

^ 
Todos estos aspectos fueron ampliamente unutiruaorln to primera Con_ferencia sobre Niebla que se desarrollcj en Vancouver, Canadd, en iulio de1998. A ella concurderon mris de 200 especialisras * i*", ,"rl*r,i**r,se_presentaror alrededor de 150 ponencias. Chile tuvo ,", ;;;r.;;;;;;r.,."-cra con miis de l0 trabajos de invesrigaciones aplicadas en A -ri. J.i Lf..

2 LAS INVESIiGACIONES CIEI\/IIFICAS SOERF NIEBLA

El equipo chileno-canadi
vestigaciones en lgg0 en ,o.lnu 

tn" que presenta este trabajo inici6 sus in-

dos a ra composici6" .il;;;;:Ti;:oJ;,:J;T;,ol;| i::il'#,T::fi:Ti;contamiraci6n atmosfdrica (nieblas acid-as); ., Ch:;, ;;r';;;;"r,r. .n.u.l'i_naron hacia Ia comprensi6n de lo

L.'i "' : 
o,: ; ;,d; ;;;;;. ;i;: H :ff ::.,:' il,,Hffi:ff ir,::l::;lcas asociadas. A partir de 1985. el equipo ,.rb"jr'.; a;l;';;" oi.o,,urur*del mundo con proyectos propios y tambidn en asesorias cientificas.

21, tOS ESIUDIOS DE NIEEIA A IRAVES DEI I]EiI,IPO

La niebla ha sido estudiada y documentada desde dempos remotos6.En el presente siglo destacan ros trabajos mrr", 
", sroer".. o.url"e 

tinoo, 

,*deias islas de Hawai y Cananas desde l. dd.rd;;;i;;, ;,*i. ini. o*0.1960 en adelante. A lines de la dd
gacion rear izo," .,,,,rio ffiili:: i: f .il:::lTl: :::l::.rJJ:::,;semijridas los lugares donde se han hecho inve.tigacion., O."rl.i*. ,, .'..en relaci6n a la v6gg1n6j6n o con colecrores aniiiciales. l;; ;.;i;;;; ,""j,ron que en 47 sitios de 22 naises
,io" a. oia"'.*,. a";;;;J.Ti'ril,tl:,:,i::illri;::i:""",i:;lJ 

*::::
: i"::":'*".1:t 

..Mi)r.preciD:raIon 
on vegeL ,on... For Abrrr 2q.8_20.Jchementuer. R.S. y p Cereceda ljgg

Ambio. \oJ.20, \" 7 
Jl 'Fog 

'\dter collectrol .1 Jr;d coJslrl locflions..
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tro hecho en 1999, en ese aiio habia 4g sitios de estudio distribuidos en 19paises, siendo Estados Unidos, Chile y Alemania f", fr. nrer'."p".irn*a,
tenian.. Las especialidades mejor representada, errn quimi.a de nieUla y llu_via, colecci6n de agua de niebla e interacci6n ni.lfu-u.g.tu.iOn;. 

"'
La rnayoria de las investigaciones realizadas poi este .quipo tun siOoaplicadas, pero en los dltimos

ciencia biisica, como el que r"."ff."j,rtl 
"lil,jniciado 

algunos proyecros de

2,2 NJEBLA Y CIENC]A BASICA

Entre 1997 y 2000 FONDECyT financi6 un proyecro de ciencia biisicaen el cual el objetivo general fue conocer el origen y comportamiento espacialy temporal de las nieblas costeras y_ de la eampa Oel Tu.u^gul .n iu ff"giOnde Tarapacii, Chile. Denrro de los objetivos esiecificos ,. a.ro.Jf. ,.fr.iO"entre.la niebla y ra flora y fauna de oasis de desierto or*."* ""'., ,.., o.estudio.

la niebla y no hay publicaciones cientificas qu. unuti..o 
"r-t 

nl,,lno o.ra" .rpunto de yista geofisico y geogrdfico. Si ha! investigacion", ."'i, *"rrd" O.Antofagasta, donde se iniciaron estos estudios y se diseiaron diversos tiposde atrapanieblas. La niebla de la pampa del Tamarugal t,oli, ,iao .rtrOiuOuen funci6n de la vegetaci6n del bosque alli presente, pero no se cuantitic6 supresencia, ni el potencial de coleccidn A. ugm po, part" A. 1", ,1r;;;;
Luego de tres afros de investigaciOn tray atgunas .*.lrri""* ,",.__

santes con respecto a los tipos de niebia y ,u .onrplnurni.nto ,.tnp"r.f. n" f"costa, sr bien, se esperaba tener principalrnente 
"i.Uf, 

A" ilp" .i*.rlv", ,"constat6 que habia una fuerte influencia orogr6fica .n ru rjrrnu.ian, aorni
lTd: l* lo tanto este fltimo tipo por sobre Ia advectiva. Esto se constat6por el alto nfmero de dias en el afro en que s6lo se encontr6 niebla en ei sitiode medici6n (Alto patache) estando el resto de la costa despejadi'r. _,OrU 

"ncampafras de l5 a 20 dias consecutivos y una vez u fu,arnunu inint..rurnpiAu-
mente durante los tres afros.

^ 
En la Pampa del ramarugal se esperaba encontrar niebra de radiaci.n

en forma mayoritaria; sin embargo, en los aproximadamente 60 dfas de meOi-clon en campafras donde se registraron antecedentes en la costa y en el inte_nor, nunca se encontr6 niebla s6lo en la pampa; cuando 6sta ocunid en dichosector, siempre hubo niebla en la cosla. La niebla advectiva entraba hacia el

8 Fog Newsretrer (1999). "High erevation rbg sites r999,,. Issue 1. Ediror R.s. Schemenauer
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interior y se intensificaba probablemente por el enfriamiento nocturno, permi-

tiendo entonces una combinaci6n de ambas. Desgraciadamente, los datos no

permitieron asegurar esta hip6tesis por no haber sulicientes dias con eventos

de niebla. Asimismo, se constal6 que los neblin6metros instalados en la Pam-

pa no registran colecci6n de agua, aunque la niebia hubiese estado presente:

esto indicaria la presencia de niebla de radiaci6n.

Es impofiante conocer estos tipos de niebla segrin su origen, porque se

vinculan directamente con el contenido Iiquido de la niebla, el tamafro de las

gotas y la colecci6n de agua por efectos de Ia velocidad de viento. En generai,

la niebla de radiaci6n se produce con calma, y por lo tanto la colecci6n es

muy exigua. En cambio en la costa, el viento es una variable importante, ya
que durante los eventos de mayor colecci6n de agua, la mayoria de las veces

6ste sobrepasa los 8 m/s.

Se definieron conedores de penetraci6n de niebla, los que pudieron ser

corroborados por la presencia de vegetaci6n de tillandsias (Tillandsia
landbeckii) presente en esas zonas. Tambi6n se avanz6 en el conocimiento de

la distribuci6n de la niebla a 1o largo del litoral y sus factores determinantes.

Quiz6s la hip6lesis mds interesante es la que dice relaci6n con la forma de la
linea de costa, donde los sectores de puntas prominentes fueron los que pre-

senlaron mayor niebla, fen6meno corroborado por los oasis de vegetaci6n alli
encontrados.

Un buen nfmero de subproductos de esta investigaci6n con respecto a
vegetaci6n y fauna entomol6gica (captura de 10.000 insectos en Ios tres afros)

fueron investigados exhaustivamente, asi como tambidn Ia relaci6n con los
yacimientos arqueol69icos9.

El aspecto mfs interesante de esta investigaci6n que s6lo pretendia

comprender mejor la dindmica de la niebla en el desierto nortino, fue el hecho
de que se encontr6 el lugar donde se ha medido la mejor colecci6n de agua
(en el periodo mencionado). Mientras en la Regi6n de Coquimbo y en

Antofagasta los promedios anuales no sobrepasan los 3l/m2ldfa, aqui se logr6
una media de casi 9llm2/dia en el periodo. Si bien e1 rendimiento del aio

9 First Intemalional Conference on Fog and Fog CoLlection (1998). Vancouver, Canada,
"Hunan occupation and resources in a fog covered site in al!o Patache (South of lquique,
Northern Chile)".

XII Congreso Nacional de Geografia y V de Cartografia (1997), San!iago, Chile.
"La vegetaci6n del desierto costero de Tarapacri y su relaci6n con los factores de presencia
de niebla".

- Congreso Nacional de Entomologia (1999), Arjca, Chile. (Evolucj6n anurl de la
entomofauna de coie6pteros (Familia Tenebrionjdae) en el sitio Al!o Patache, sur de lquique
Chile).
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1997 (Fen6meno del Niio) fue sustancialmente superior, 6ste super6 con cre_
ces ia media de otros lugares en Chile durante los aios de,,La Niia,,l0.

Con respecto a Ia pregunta inicial del traspaso de esta informaci6n a
los profesionales del ordenamiento del tefiilodo, aub" hu.a, praranta qua arta
tipo de investigaciones no estiin destinadas a ese estamento, ya que s6lo se
desea avanzar en el conocimiento con el fin de comprendertrt";o, at ianOntr_
no. Serdn otras instancias las que entregardn la informaci6n requerida por
estos profesionales. Los resultados de estos estudios se divulgan en revistas
cientificas y en congresos, seminados y conferencias de la eipecialidad co-
rrespondiente.

De hecho, se ha iniciado una nueva investigaci6n de tipo aplicada, en
el lugar de la alta captaci6n mencionada, y para ello se ha instalado una
estaci6n de campo para desanollar proyectos que permitan utilizar este rccur-
so, ya sea en caletas de pescadores o en proyectos forestales y/o agricolas;
para eso se cuenta con financiamjento de una empresa minera de la zona, la
Compaiia Minera Punta de Lobos.

2.3 NIEBLA Y CIENCIA APL]CADA

2,3,1, EN CHILE

. El mayor nimero de trabajos qtte ha realizado este equipo es en cien_
cia aplicada. Esto se debe a que el agua es escasa en los ecosistemas aridos
donde abundan otros recursos naturalesi tal es el caso de la franja costera de
Ias primeras cuatro regiones que tienen importantes yacimientos milcros y
todo un litoral dedicado a Ia pesca artesanal. Hacia el sur, la ganaderia capnna
y la pequeiia agricultura son un buen sustento para ras familias que habitan er
ecosistema semiirido. Sin embargo, este desierto costero estd irdcticamente
deshabitado; por ejemplo, en los 150 km que hay entre Iquique y el rio Loa,
hay s6lo 600 habitantes iocalizados en 6 cal€tas de pescadores. Esta situaci6n
se repite hasta la parte norte de la Regidn de Coquimbo, donde la mayor
presencia de lluvia permite las actividades agricola_ganaderas antes comenta_
das. Por esta raz6n, la mayoria de las investigaciones se encaminaron al reco_
nocimiento de este recurso hidrico, su potencial de colecci6n de agua, y su
distribuci6n en el espacio y en el tiernpo.

r0 Osses, P; Cereceda, p; Schemenauer, R.S.; La[air, H. y Llzarc, p. (1998). ,.Diferencias y
simililudes de ta niebta entre Iquique (Chile) y Mejia (perri),,. n*i.i" a" i""gr"ii ,Vrr,,
Grande 25 '7,13.
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El proyecto m6s notable que se realiz6 fue el abastecimiento de Ia caleta de
Chungungo, con 300 personas que consumian un promedio de l4 l/persona./dia,
agua que era llevada semanajmente mediante un cami6n aljibe. Con la cons_
lrucci6n de 75 atrapanieblas, en el aio 1992 se duplic6 dicho abastecimiento
y el agua lleg6 directamente a cada una de las 90 viviendas. El sistema
funcion6 muy bien y la calidad de vida de los pobladores mejord notablemen_
te, incorporando en sus viviendas baiios, jardines, aves de corral, huertos y
cultivos hidrop6nicos. Durante los primeros aiios, CONAF habilit6 una parce_
la de 4 has, y con el agua que sobraba en los meses de mayor producci6n, las
familias cultivaron hoftalizas con excelente resultado; asimismo, habilit6 otra
parcela similar con especies lorestales (dendroenergia).

Para llegar a este resultado se hicieron investigaciones en diversos
dmbitos. En una primera etapa, las miis importantes fueron las geofisicas que
estudiaron las nubes con el fin de conocer su comportamiento y contenido
liquido (U. de Chile). Las investigaciones geogrdficas estuyieron encaminadas
a conocer d6nde estaba 1a niebla con mejor potencial de colecci6n. Se consta-
t6 que 6sta estaba en las laderas con orientaci6n oeste y en una aititud de 700
a 800 m, ertre otros factores (PUC). Este equipo hizo estudios de la poblaci6n
en cuanto a sus actividades y a sus demandas de agua y abastecimiento. La
parte tecnol6gica, es decir el disefro de atrapanieblas y la construcci6n de
ellos, la hizo CONAfl probando materiales y experimentando formas y es_
tructurasll. Este proyecto de investigaci6n fue financiado por el Centro Inter_
nacional de Investigaciones para el Desanollo de Canadri y el sistema fue
donado integramente al pueblo de Chungungo en 1995.

Entre los ai]os 1993 y 1995 la Universidad Cat6lica hizo un sesuimien_
to, usando m6todos de Geografia de la percepci6n, sobre la opini6n que los
usuarios de Chungungo tenian sobre este nuevo sistema de abastecimiento de
agua. Prdcticamente en todas las encuestas las preguntas fueron respondidas
positivamente respecto de los atrapanieblas (sobre 907o)r2 . Hoy dia, la pobla-
ci6n de la caleta se ha duplicado (600 habitantes), y en verano se han contabi_
lizado aproximadamente 2.000 personasl3. Obviamente, en esos momentos el

1l First International Conference on Fog and Fog Collection (199g). Vancouver, Canada.
Canto W "The coastal fog (camanchaca): a water resource available for the benetit of
desert communities,"

l2 Cereceda, P y R.S. Schemenauer (1995). .,La petcepci6n ale los consumidores de agua
potable de nieblas costeras de Chungungo, Chile". Revista Geogrdfica de Chile .Ibrra

AustraLis 38:'7-1R
13 Informaci6n entregadr por el Sr. patricio piiones, encargado del sislema en el Comild de

Agua Porabie Rural de Chungungo.
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agua no alcanza para todas las viviendas y se generan problemas de abasteci-
miento, los que son solucionados con camiones aljibes por la I. Municipalidad
de La Higuera.

A ocho ailos de la puesta en marcha de este exitoso sistema, surge la
duda de por qu6 no hay otros pueblos de la costa des6rtica que repliquen el
sistema. Esta pregunta s61o puede ser contestada por los encargados del siste-
ma de agua potable rurai en esas regiones y por Ios profesionales que realizan
el ordenamiento territorial; son ellos Ios que deben analizar la potencialidad
de este sistema en otros sitios. Existen los antecedentes necesa os para hacer
los estudios de prospecci6n, y los manuales de construcci6n de atrapanieblas;
adem6s, en el pais hay especialistas que tienen la experiencia necesaria para
hacer estos trabajos.

En este caso no se puede indicar desconocimiento, ya que este proyec-
to ha sido muy comentado en los medios de comunicaci6n. La raz6n de este
inlerds es que, como historia periodistica, reine: ciencia, tecnologia alternati-
va, ingenio, recurso no tradicional, pobreza, mejoramiento de calidad de vida,
desanollo sustentable, etc. A esta fecha, excelentes equipos extranjeros han
hecho para Ia TV al menos 20 peliculas; entre otras, BBC de Londres,
Discovery Channel, TV5 de Francia, Beyond 2000, TV Nacional de Jap6n.
Asimismo, revistas como Reader Digest, Canadian Explorer, National
Geographic, Life, Newsweek, Der Spiegel, y otras, han hecho reportajes sobre
el pueblo y el sistema. El proyecto figura en la actualidad en Epcot Center de
Disneyworld; en la exposicidn Jardin Planetario de Paris, y fue seleccionado
para la Expo 2000 en Hannover; s6lo en ei mes de abrii de 2000 han apareci-
do tres reportajes en Ia TV europea. En Chile, en ese mismo mes tambidn
hubo tres reportajes sobre la niebla en el desierto, en El Mercurio, en el
Nortino y et La Estrella de Tarapacd.. Se estima que en la prensa escrita de
Chile se han publicado al menos cien articulos extensos en estos afros de
investigaci6n. Por todo lo antes indicado, es dificil pensar que este proyecto
sea desconocido en los niveles de planificaci6n del territorio.

2,3,2, EN EL EXIPANJEAA

Uno de los aspectos mds interesantes de estas investigaciones y de la
puesta en marclta de proyectos operativos, ha sido la gran capacidad de r6pli-
ca que ellos han tenido. En efecto, se han realizado investigaciones cientificas
aplicadas y proyectos para abastecer con agua de niebla a comunidades en
varios paises del mundo, Asia, Africa y Am6rica.

Con relaci6n a investigaciones, los primeros en trabajar este t6pico
fueron los peruanos. Efectivamente, en ese pais se habian hecho estudios en
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zonas de vegetacidn de lomas, las que tienen por carrctedstica principal el
gran aporte de la niebla a sus fuentes de alimentaci6n. En los jnicios de los
aios ochenta, se habia formado un grupo de estudio chileno_peruano, que
reaiiz6 algunos pequefros experimentos conjuntos. Tambi6n Ecuador busc6 ase-
soria para elaborar mediciones de niebla en zonas costeras y obluvo buenos
resultados. El suitanato de Omi{n fue el primer pais que solicit6 formalmente
asesoria para evaluar su potencial cle colecci6n de agua de niebla (l9gg-1991).

Como se puede ver, el proyecto de Chungungo habia trascendido las
fronteras, y se requeria traspasar la informaci6n acumulada en estos aflos. A
comienzos de la d6cada de 1990, el Centro Internacional de Inveshgaciones
para el Desanollo de Canacli realiz6 un estudio para conocer la aplicaci6n
real de los proyectos de tecnologias de desarrollo que ellos habian financiado,
y constat6 que muy pocos trascendian a los niveles gubernamentaies. por ello,
seleccion6 algunos proyectos que consider6 exitosos, para realizar una difu-
si6n de sus resultados e incentivar a las esferas conespondientes a aplicar en
sus distintos paises. Asi naci6 el proyecto Coasral Fog Application Chiie,
cuyo objetivo principal era diseminar la tecnologia en el mundo.

El nuevo proyecto se bas6 principalmente en tdcnicas de marketing y
asesorias cientificas a los interesailos. Fue necesario primero hacer un estudio
de los lugares en el mundo donde existe niebla con potencial de colecci6n de
su agua; se seleccionaron diez paises que aparecian con mejores perspectivas.
Luego, se procedi6 a reconocer las necesidades de abastecimiento d" ugoa y
su satisfacci6n: tambi6n su nivel econdmico, consideriindose en forma priori_
tada los paises en vias de desarrollo con niveles de pobreza altos.

Las tdcnicas de marketing consistieron en contactos con las embajadas
corespordientes, elaboraci6n y divulgaci6n de un tdptico explicarivo del sis_
tema de dotacidn de agua potable (centrado en Chungungo), un ,,booklet,, 

o
librillo informativo de muy buena calidad, un seminario de divulgaci6n con
invitados especiales (tomadores de decisi6n en esferas gubernamen'tales); dos
cursos inlernacionales que se llevaron a cabo en La Serena y con su tase
priictica en los cenos de EI Tofo-Chungungo (tomadores de decisi6n v t6cni_
cosr: y finalmente un manual en inglds y espaiiol sobre metodos de prospec_
ci6n de niebla, construcci6n de atrapanieblas y estudios de costos del sistema.
En forma paralela, este equipo chileno-canadiense busc6 financiamiento en
ohas fuenles, especialmente canadienses, para real)zar o asesorar proyectos
en otros lugares del mundo.

En la actualidad existen proyectos en Nepal, Omdn, peni, Ecuador,
Mdxico, Repriblica Dominicana, Espaia (Canarias), Cabo Verde, Namibia,
Sud6frica y pr6ximamente Haiti, y se han realizado gestiones en China, Fili_
pinas y Kenia.
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Como se puede ver, la tecnologia se disemina lentamente debido a que
hay un conocimiento cientifico que debe ser traspasado, especialmente en los
aspectos que deben conocer los profesionales que realizan los proyectos: com-
prender las caracteristicas brisicas de 1a niebla; comprender la meteorologia
que la condiciona; la geografia que define su distribuci6n espacial; la caiidad
de su agua; la instrumentaci6n de medici6n de agua de niebla; la tecnologia
de atrapanieblas; las condiciones sociales de la poblaci6n a abastecer; la de-
manda y abastecimiento de agua; las otras fuentes de agua competitivas del
sistema; estudios de costos; manejo y comanejo del nuevo recurso y la per-
cepci6n de Ia poblaci6n abastecida en relaci6n al sistema.

3 CONCLUSIONES

A pesar de todos los esfuerzos desplegados para que el conocimiento
cientifico y ldcnico pase a las esferas de toma de decisi6n gubernamental, al
analizar el caso en Chile, se colstata un resultado poco alentador. En efecto,
el sistema ha probado ser exitoso, si bien no ha sido fricil aprender a manejar
el recurso por parte de Ia poblaci6n y las empresas de servicios sanitarios a

cargo del agua potable rural. Se ha comprobado que la niebla es un recurso
permanente, inagotable y viable, que se le puede extraer tanta agua como sea

necesaria y se tenga la volunlad de financiar el sislema. Es un recurso vital en
zonas donde no hay otras fuentes de agua superficial o subterrdnea accesible;
especialmente, en zonas donde la poblaci6n vive en forma dispersa o en cen-
tros muy pequefros, donde las grandes inversiones en agua potable o regadio
no son factibles por Ia escasa poblaci6n involucrada. Existe una alta potencia-
lidad en las caietas al sur de lquiquera, Paposols, Chafraralt6, pan de Azfcar y
Camzal Bajo, Camzalillo, Totoralillo de la IV Regi6n17, entre otras; y la pre-
gunta es 4por qud las autoridades regionales no incursionan en este recumo?

Mils alentadores son los resultados de diseminaci6n en el extranjero.
Por ejemplo, en PerLi ya se han realizado al menos 7 proyectos con distintos
grados de 6xito, incluso la Uni6n Europea financi6 rin estudio durante 4 afros

Ampliamente estudiado por Ximena Boroevic en su memoria para optar al titulo de Ge6-
grafo.

Estudiado por casi una ddcada por el Prof. Espejo de la Univercidad del Norte de Antofagasta.
Estudiado por Ia l. Municjpalidad de Chaiaral, Servicio Pais, con asesoria del Dr H.
Larrain
Estas localidades y ;tras mds en la IV Regi6n han sido estudiadas por el L de la Geografia
Pontificia Universidad Cat6lica de Chile.
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y habilit6 una estaci6n experimental para los estudios de regeneraci6n de

ecosistemas desdrticos y su utilizaci6n para el desanollo sostenible.

El riltimo aspecto que cabe mencionar es que las autoridades de go-

bierno, tanto en Chile como en el extranjero, generalmente no financian estos

proyectos, s6lo los apoyan cuando se reciben donaciones de los paises desa-

rollados. El fin de estas donaciones es precisamente dejar funcionando un

proyecto en cada pais, para que luego los funcionarios respectivos copien los

sistemas y los diseminen en donde se requiere el recutso. Eso no sucede asi, y

serd necesario seguir luchando por diseminar 1a ciencia y la tecnologia, pero

ahora con un mayor 6nfasis en las esferas oficiales.
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