
Rev. Geogr6fica de Chile Terra Australis, 33: 49-60 (1990)

TAS NABI,INAS COSTIRAS DN CHITD Y OMAN.

SIMII,ITUDIS Y DIFIB[NCIAS

PITAR CERECEDA TRONCOSO
lnstituto de Geogrofio
Pontificio Universidod Cot6lico de Chile

JUANSE BARROS
Ge6grofo

Dr. ROBERT S. SCHEMENAUER
Atmospheric Environment Servica
Environment Conodd

RESUMEN

En este trabajo se realiza un anilisis comParativo del len6meno de nieblas de Chile
y del sultanato de Om6n, lugares donde se ller'an a cabo exPelimentaciones para colectar
sus aguas y aprovecharlas en actividades dom6sticas, ag colas o forestales

El anilisis esti enfocado hacia las similitudes y diferencias lelacionadas con las con_

diciones atmosf6ricas que las originan, las variaciones temPorales y espaciales de su pre-
sencia, y su composici6n y variaci6n altitudinal. Las nubes que prorlucen las neblnras

difieren en su dinimica de formaci6n y en su estructura. Esto da por resultado una ma-

;or colecci6n de agua en Om6n, pero s6lo durante dos o tres meses del afio En Chile,
el agua de la neblina puede ser colectada durante todo el aiio; sin embargo, las can-

tidades colectadas son menores. A pesar de estas diferencias, existe Potencial Para usos

similaies en ambos paises.

ABSTRACT

In tl-ris study a comparatrve analysis has been done of the occuuence of high ele-
vation fog along the arid north coast of Chile and in the mountajns of southem Dhofar
in OmaI. In both locations there have been experiments to collect fog watet for domes-
tic, agricultural and a.rboricultural use.

The snalysis is focussed on the similarities and differences in atmospheric conditions
uAich lead to tie formation of tl-re high elevation fogs. The temporal and spatral va-
riations ir\ the fogs are described as well as the difference in water collection with altitude.
The clouds tl-rat produce the fogs difler in the dynamics of their formation and in their
sbucfure, This results in a high fog water collection late in Oman but for only two to
three months of the year. In Chile, the fog can be collected throughout the year; however,
the collection rate is much lower. Despite the differences, there exists the potential for
similar uses for the water in both countries.
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INTRODUCCION

Chile y el sultanato de Om6n tienen co-
mo caracteristica comfn las extensas m-
nas des6rticas con escasez de agua potable
y el fen6meno de neblinas de advecci6n.
Estas neblinas se generan al pasar una
masa de aire crllida y hfmeda sobre una
superficie de aguas frias, en este caso,
oce6nica.

En la actualidad, en ambos paises se
realizan investigaciones para la captaci6n
del agua contenida en las neblnas, a base
de metodologias desarrolladas en Chile
desde los aios 60. Desde el punto de vista
geogrSfico, la investigaci6n se ha centra-
do en la detecci6n de los lugares con pr€-
sencia de neblina, y en la evaluaci6n de la
potcncialidad de esta fuente como sumi-
nistro de agua potable para la poblaci6n
residente en el 5rea, y para otros usos,
como reforestaci6n por ejemplo.

En Chile, el proyecto "Camanchaca-Chi-
le", desarrollado entre los afros 1987 y
1989, dio por resultaclo la construcci6n en
la cima de los cerros de El Tofo, de un sis-
tema de atrapanieblas de 2.400 m'1 de ma-

lla interceptora que arroja una producci6n
promedio de ?.200 litros de agua al dia, la
que abastecer6 pr6ximamente al poblado
de Chungungo (29o S), localidad ubicada
en la IV Regi6n, 500 km al norte de San-
tiago. Este proyecto fue financiado por el
International Development Centre de Ca-
nadri, y participaron la Universidad de
Chile, CONAF IV Regi6n, el Atmospheric
Envir",onment Service de Canad6 y la Pon-
tificia Universidad Cat6lica de Chile.

En Omin, ubicado en el extremo sures-
te de la peninsula ar6biga, durante los
aflos 1989 y 1990, se ha experimentado con
mallas captadoras que permiten suponer
volfmenes de captaci6n significativos, que
podrian abastecer de agua potable a la po-
blaci6n de la regi6n sur de ese pais, si
se desarrolla tecnologia que permita acu-
mular el agua a un costo razonable y, ade-
m6s, ser utilizada para la reforestaci6n
de las montaflas de Dhofar (17o N ). Es-
ta zona litoral se encuentra ubicada a
1.000 km de distancia ds Muscat, 14 capi-
tal del sultanato y se carac[criza por ser
el 6rea agricola y ganadera del pais (Fi-
gura 1).
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Figura l. Mapa de ubicaci6n de las 6reas de estudio, Chile y Omin, con vientos Predominantes
en el mes de iulio
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Chile y Omdn tienen rasgos geogrSficos
semejantes en cuanto a aridez y semiari-
dez, las localidades estudiadas presentan
algunas similitudcs en cuanto a sus pai-
sajes des6rticos y las formaciones vegeta-
cionales de tipo xerofitico. Sin embargo,
los asentamientos humanos, las activida-
des productivas de la poblaci6n, y los mo-
dos de vida difieren notablemente.

En Chile, la poblaci6n rural se encuen-
tra dispersi y tambi6n en pequeiios villo-
rrios, Chungungo es una caleta de pesca-
dores representativa del 6r'ea costera, en
la que habitan alrededor de 300 personas.
La actividad principal es la extracci6n de
variailos proiluctos del mar, especialmente
mariscos y pesca artesanal, en las Sreas
aledaflas hay asentamientos dedicados a la
ganaderia caprina y tambi6n a la mineria.
El agua potable la reciben mediante un
cami6n aljibe semanalmente; estud,os re-
cientes (Cereceda et al, 1990) demuestran
que la pobiaci6n consume en promedio 14
[tros por persona al dia, pero no se debe
olvidar que el estindar chileno de agua
potable rural es de 60 lts diarios por ha-
bitante. El agua la paga Ia poblaci6n, pero
es subsidiada por la Municipalidad de La
Higuera.

En Dhofar, la poblaci6n se ubica tanto
en casas aisladas, en pequeflos villorrios
de 10 a 100 personas y en centros admi-
nistrativos de 250 a 1000 habitantes. La
actividail principal es la ganaderia bovina,
caprina y de cam6lidos. Esta actividad ge-
nera una trashumancia que desplaza a
las familias entre las planicies costetas,
las montaflas y el des'erto absoluto del
Empty Quarter. El agua potable y para
los animales la extraen de pozos profun-
dos y es entregada gratuilamente por eI
gobierno. No existen csLudios del consu-
mo de agua per c6pita, sin embargo, el
estindar nacional define un abastecimien-
to minimo de 90 litros diarios por habi-
tante.

EL FENOME}.TO DE LAS NIEBLAS
COSTERAS

Chile y Om6n presentan, en su zona cos-
tera, ncblinas de advecci6n, cuyo mecanis-
mo de formaci6n es muy s.milar. Sin em-
bargo, los factores que las originan y de-
terminan su comportamiento difieren no-
tablemente en ambos paises.

l. Su origen

Ch'ile

En el tercio norte de Chile, el clima se
encuentra dominado por el anticicl6n del
Pacifico. Este produce vientos suaves del
sur y suroeste que penetran al continente,
dejrindose sentir en la capa limite atmos-
f6rica (Figura 2). Esta capa se forma con
un techo impuesto por una inversi6n t6r-
mica de altura generada por la subsiden-
cia de los alisios. Los vientos procedentes
del anticicl6n recorren un extenso y'elch
oce5,nico, cargindose de humedad; al en-
trar en contacto con el frio oc6ano de la
costa chilena, dominado por la corriente
de Humboldt, la humedad se condensa for-
mando nubes estratiformes, que encuen-
tran su tope en la inversi6n din'mica
mencionada. (Schemenauer et al, 1988).

Dada la presencia de la cordillera de la
Costa, cuyo flanco oceSnico se levanta
abruptamente, esta nube estratiforme en-
tra en contacto con el relieve, dando for-
maci6n a neblinas de altura o oarnnnch'am.
Asimismo, este relieve gener:a un ascenso
forzado de la masa de aire, produciendo un
enfriamiento por expansi6n que incentiva
la formacr6n o mantenci6n de esta nubo-
sidad (efecto orogr6fico). Adem6s, la pre-
sencia de surgencias de aguas profundas
frias en el mar incentivan la formaci6n de
esta nubosidad (Cereceda, 1989).

Omdn

La regi6n costera meridional del sul-
tanato de Om5,n ----conocida como Dho-
far- se ve afecta a neblinas estacionales.
Durante el bimestre abril-mayo el desier-
to del Sind y el interior de Arabia se ca-
lientan progresivamente, resultando la for-
maci6n de un *ntro de bajas presiones
sobre Rub Al-Khali (Empta Quarter) , el
gue se mantiene durante el verano del he-
misferio Norte. Este centro de baja con-
tribuye a definir la dinS,mica de la circu-
laci6n SW sobre el oc6ano Indico y el mar
Aribigo. Vientos monz6nicos del Suroes-
te, que se desprenden del hrazo principal
de la circulaci6n monz6nica que afecta a
la India, soplan entre mayo y septiembre
atraidos por este centro de bajas presio-
nes. Estos vientos alcanzan velocidades
m6,ximas de 30 a 40 nudos sobre el oc6ano
Indico entre julio y agosto, invirtiendo la
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Fu.nlc, HASTEatRATH,S. 1969

Figura 3. Vientos predominantes en distiqtas qstaciones del afio en Om6n,
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tl6bil circulaci6n superficial de aguas del
monz6n noreste. Es asi como se gencran
corrientes de 2 a 3 nudos que corren para-
lelas a la costa sureste de Omrin (Stanley-
Price et al, 1988). Por efectos de esta co-
rriente estacional se genera, en las cetca-
nias de la costa donde ss encuentren ca-
beceras de playa que la intercepten, sur-
gencias de aguas profundas frias (Savid-
ge et al, 1988). Con el Paso de la masa
de aire sobre las aguas de surgencia se
producen bancos de neblina que se despla-
zan bacia el continente (Figura 3).

La costa de Dhofar se ve circunscrita
por la red de montaflas del mismo nombre
que, partiendo de un escarpe de falla, se
elevan abruptamente. La masa hrimeda en-
tra en contacto con el relieve y se ve en-
tonces obligada a ascender, enfri6ndose por
por expansi6n, lo que incentiva la forma
18o C), mientras dure este fen6meno es-
ta nube est6 dado por una inversi6n t6r-
mica de altura, la que se encuentra habi-
tualmente sobre los 1.500 m, y se genera
por el roce entre el viento geostr6fico, con
una componente Norte a Noroeste, y de
caracteristicas c6lidas y secas, con la masa
de aire monz6nica de caracteristicas t6r-
micas opuestas (Badros y Whitcombe,
1989). Dada la extens:6n vertical del es-
trato nuboso (sobre 1.000 m) y la alta ca-
pacidad de contenci6n de vapor que pre-
senta (temperaturas por encima de los
18o C), mientras dure este fen6meno es-
tacional conocido como " khane'el" (otoflo
en 6rabe) la regi6n se ver6 afectaila por
lloviznas y en aleunos dias por lluvias sua-
ves. Fn las montaflas, a partir de los 200
m adem6s de la llovizna (Y eventual
lluvia) es posible encontrar una densa ne-
blina. que disminuye la visibilidad a me-
nos de 20 m en algunas ocasionPs.
(Schemenauer y Cereceda, 1989).

2. Su variaci6n ternporal

'Cltilte

En Chile se producen las neblinas de
advecci6n y orogr6ficas durante todo eI
afio. con variaciones estacionales que pre-
sentan intensifjcaci6n del fen6meno en pri-
mavera y disminuci6n en otofio. Es pro-
bable que la exnlicaci6n se encue,ntre en
la dinimica oceSnica y en la circulaci6n
general de la atm6sfera, determinada por
el desplazamiento zonal del anticicl6n del

Pacifico (Figura 2), a semejanza de lo
que sucede con las neblinas de Perf, las
que se presentan de julio a diciernbre y
p16eticamente desaparecen el resto del aiio
(Pulgar, 1987).

La neblina chilena tambi6n tiene un
comportamiento diurno y nocturno dife-
renciado, si bien se puede presentar a
cualquier hora del dia o de la noche (Fi-
gura 4). En lineas generales se puede de-
cir que tiene su aparici6n a mediodia y al
atardecer, con un mS,ximo en la captaci6n
alrededor de la medianoche y un decreci-
miento hacia las horas matinales (Fuen-
zalida, 1989).

La explicaci6n debe buscarse en los vien-
tos locales predominantes que cambian de
velocidad y especialmente de direcci6n cle-
bido a su importante componente t6rmi-
co. El centro de baja local, que atrae los
vientos desde el mar al interior del con-
tinente, se forma poco despu6s de produ-
cida la temperatura mdxima, en los bol-
sones sedimentarios allende la cordillera
de la Costa o en su interior en las zonas
donde se presenta maciza. En cambio, el
mSximo enfriamiento matutino produce
virntos que van desde el Este hacia el mar.
Por venir del interior seco, los vientos con
componente Este no debieran presentarse
con neblina o tener muy bajo contenido
liquido; sin embargo, en ocasiones, se han
registrado excelentes captaciones en El
Tofo con esta componente. Se debe este
fen6meno al hecho que a veces la neblina
penetra por los valles y se reparte en los
bolsones anl es mencionados, pcrmanecien-
do estancada toda la noche, y al iniciarse
la brisa tierra-mar, 6sta arrastra consigo
la neblina que comienza a elevarse.

Om'im

En Omin, el fen6meno es estacional,
s6lo dura dos a tres meses al aflo, iniciSn-
dose el perlodo a finales de junio y fina-
lizando aproximadamente a mediados de
septiembre.

La explicaci6n estS en la circulaci6n
monz6nica, donde las direcciones del vien-
to cambian desde Sur y Suroeste en ve-
rano, a Norte y Este en invierno (Figura
3). Durante estos tres meses el estrato nu
boso se presenta de forma casi continua.
Son escasas las ocasiones en que la nube
se "quiebra" y normalmente est6n asocia-
das a formaciones mayores de nubosidad
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sobre Etiopia y Somalia, que debilitan el
centro de baja sobre el Emptq Qunrter y,
pcr ende, la circulaci6n Suroeste en gene-
ral,

En el sultanato, la variaci6n diaria en
la captaci6n (Figuras 5 y 6) si bien, co-
mo en el caso chileno, responde a la velo-
cidad y direcci6n del viento predominante,
tambi6n y en mayor medida, responde a
las variaciones diarias de la temperatura
que determinan el tope y base de la nube.
De esta forma, m6s importante que la va-
riaci6n temporal de la neblina es la varia-
ci6n altitudinal de 6sta. Como se ver6. m6s
adelante, la nube monz6nica se presenta
estratificada y tiene un nfcleo de m5xima
densidad pr6ximo a su techo. Cualquier
variaci6n en el piso o techo, produciri ne-
cesariamente una variaci6n en el potencial
de colecci6n de agua para cada altitud en
particular.

Lo que si cambia a lo largo del monz6n
es el contenido liquido de la nube. Al co-
mienzo de la estaci6n, la nube presenta un
alto contenido liquido ya que est6 compues-
ta junto con girtulas en el rango de tamafio
de la neblina (diimetro inferior a 40 um),
por gotas de lluvia (di6metro mayor a 500
um) y llovizna (cuyo di6metro est6 sobre
los 40 um y por debajo de los 500 um). A
medida que transcurre el tiempo las par-
ticulas mayores tienden a desaparecer
mientras las de menor tamaflo se mantie-
nen o aumentan. Asi, entonces, se puede
afirmar que julio es m6s hfmedo que
agosto.

3. Su variaci6n espacial

La neblina, tanto en Chile como en
Omin, tiene un 6rea de presencia locali-
zada. En Chile se encuentra dpsde Arica
a Valoaraiso, entre los 17o 30' S y 32o S;
y en Om6n, a lo largo de la costa suroeste,
sobre las monfafras de Dhofat, por aproxi-
madamente 140 km a partir de la frontera
con Yemen d.sde los 17o N y 53o E a los
18o N y 55o 20' E.

A diferencia de Chile, donde se presen-
ta de forma continua a lo largo de la fran-
ja costera norte, en OmSn existen 6reas
donde no se presenta; la explicaci6n de la
variaci6n se busca en la presencia de sur-
gencias de asuas nrofundas frias, fen6me.
no oue intensificaria y determinarla su
manifestaci6n, y en la orientaci6n y alti-
turl del relieve que disiparia la formaci6n
de neblina. La mayor presencia de nebli-

nas en Sreas puntuales de Chile, como Fray
Jorge, El Tofo, Pan de Azfcar, etc. tam-
bi6n podrian tener relaci6n con surgencias
marinas, pero en ninguno de los dos pai-
ses se han realizado estudios que acredi-
ten dichas hip6tesis. En todo caso, en
Om6n, el 6rea que se percibe como de ma-
yor potencialidad corresponde a la regi6n
de Sarfait, fronteriza con Yemen, debido
a la exposici6n adecuada de sus montalias,
a la altitud de las mismas y a la hipot6tica
existencia de un foco de surgencias en el
recorrido de los vientos predominantes.
Esta afirmaci6n se basa en la existencia
de una cabecera de playa viento abajo de
la regi6n de Sarfait, asi como las descri-
tas por Savidge et al (1988) como deter-
minantes en la formaci6n de surgencias
marinas en la costa de Dhofar.

En cambio en Chile Ia neblina tiene un
6rea de penetraci6n continental que ha si-
do medida en 25 km en el tramo Pan de
Azricar-Las Bombas (Cereceda, 1989) ; pe-
ro en los valles de los rios andinos puede
penetrar hasta 40 km como ocurre en
Huasco-Vallenar, e incluso 60 km en el va-
lle del Elqui, donde suele llegar hasta mds
alld de Vicuiia.

En Om6n, la neblina comienza a unos
60 km de la linea de costa y la penetra-
ci6n continental no supera Ios 30 km, de-
bido a la presencia del desierto ar6bigo o
Emptll Qu,oxter, que se ubica tras las mon-
taflas de Dhofar conocidas localmente co-
mo Jebel Al Qamr al Oeste, Jebel A Qara
al centro y Jebel Samnhan al Este. El es-
trato nuboso se proyecta no mAs de 2 km
a sotavento de estas montaias, ya que al
trasoasarlas, se ve forzado a descender,
contray6ndose y calent6ndose adiab5tica-
mente, lo cual fuerza la disipaci6n.

Por otra parte en Om6n no se puede,
como en el caso chileno, hacer distinci6n
cntre valles e interfluvios en la penetra-
ci6n de la nube estratocrimulo, ya que 6s-
ta cubre por completo la regi6n como un
todo homog6neo muy denso. Asi tambi6n,
la morfologia del 6rea no permite distin-
guir valles de rios como los ehilenos, sien-
do 6stos m6.s bien caiiones que disectan
las formaciones kS,rsticas que componen
las montaflas de Dhofar,

4. Su composici6n y variaci6n altitudinal
Como ya se ha esbozado, la composici6n

d.el kh,ur,e.ef es distinta de las camancha-
cas chilenas.
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58 REVISTA CEOGRAIIICA DD CHII,E

Ld aa/rnattchnan' estA compuesta princi-
palmente por giitulas de agua con diSme-
Lros menores a 40 um, Presentando un
m6ximo entre los 8 y 16 um (Schemenauer
v Joe. 1989). Excepcionalmente y asocia-
do a frentes de mal tiempo es posible €n-
contrar llovizna o garfa. La nube chilena
se encuentra frecuentemente entre los 500
v 1000 m. variando en altitud en respuesta
i. las variaciones altitudinales de la base
de la inversi6n t6rmica de altura. Las cap-
taciones registradas en El Tofo y en otras
localidades medidas en el Norte de Chile,
sustentan la idea que el nricleo de m6xima
captaci6n estaria en los 700 m con volti-
menes que promedian los 6 litros por me-
tro cuadrado de malla captadora por dia
(l 1t/m2 / d,ia) (Figura 7) Schemenauer,
1988).

nlitud de Ia banda nubosa (piso y techo),
iomo ya se mencion6, est5.n asociadas a
la inversi6n de altura, la que se sitfa fre-
cuentemente sobre los 1.500 m, La base de
la nube se encuentra bajo los 400 m' Es-
tas altitudes determinan su espesor, y en
vista de la necesidad de encontrar relieves
que la intercepten para poder captar el
asua contenida en la nube, los volrimenes
dI captaci6n tambi6n varlan con la alti-
tud de las montaflas. Las m6ximas eapta-
ciones de agua atmosf6rica (ndblina *
precipitaci6n) se han registrado entre los
600 t 950 m y varian entre 20 y 80 lts/m'?
/ dia.

CONCLUSION

Como se puede ver, las neblinas de Chi-
le y Dhofar responden a circulaciones at-
mosf6ricas distintas, pero sus mecanismos
fisicos son semejantes. Ambas se forman
en Smbitos costeros debido al paso de una
masa cSlida y hfmeda sobre aguas super-
ficiales frias, por lo que podrian ser cla-
sificadas como neblinas de advecci6n oce6-
nicas, Por otro lado, en los dos casos la
masa de aire est6 limitada en su desplaza-
miento vertical por una inversi6n t6rmi-
ca de altura y relieves costeros que obli-
san al aire a ascender y enfriarse por ex-
pansi6n, lo que incorpora una variable de
tipo orogr6fico al fen6meno.

Resalta, como diferencia sustantiva en-
tre ambas situaciones, la presencia cons-
tante en Om6n de particulas en cl rango
de tamafro de la llovizna y lluvia, Io que
permite niveles de captaci6n sustancial-
mente mayores que en Chile.

En t6rminos espaciales la neblina de
Dhofar es un fen6meno de escala reduci-
da, teniendo la nube una cxtension calcu-
lada a base de im6genes sateliticas de 140
x 80 km, y se adentra en el continente me-
nos de 30 km. En el caso chileno, si bien
las neblinas se restringen a los primeros
25 km de la franja costera, latitudinalmen-
te abarca m6s de 1.800 km (Arica a Val-
naraiso).' La regi6n de Dhofar presenta mejores
condiciones en cuanto al contenido liqui-
do, sin embargo, la corta duraci6n de la
cstaci6n de neblinas (60 a 80 dias) pue-
de llegar a ser un factor negativo para la
utilizaci6n del agua acumulada. Sin em-
barso. la Droducci6n anual en Chile de
acuirdo a-los promedios actuales es de

/.LTITUD ( M )

Firura 7. Variaci6n altitudinat de l.r caPla(ion de
" 

"gu" 
de nebtina en El Tofo, Chil"

La nube monz6nica ademSs de las gf-
tulas de niebla, presenta constantemente
narticulas del tipo llovizna y lluvia sua-
ve. La precipitaii6n adquiere su mSximo
en la base de la nube, decreciendo gra-
rlualmente hacia su techo. En el caso de Ia
neblina. €sta pres€nta su m6ximo conte
nirlo liduido c-erca del tope de la nube y
decrece- levemente hacia su base. La am-
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1.500 lts.m,/aflo, y en Om6n, consiileran-
do datos resistradbs en los lugares de ma-
vor notencial. la producci6n anual ascen-
herii a montos del orden de 3.000 a 5.000
its/^'/uflo (Schemenauer y Cereceda,
1990).

E; Chile, para el caso de El Tofo, los
estudios han-demostrado que el agua de

neblina es una alternativa rentable para
el suministro de agua potable para la po-
blaci6n del lugar. Tambien Ios experi!en-
ios en refores-taci6n en el 6rea de El Tofo
han sido del mayor 6xito. En el caso de
Om6n. debido a I'a neccsidad de aeumular
el asua para un latgo p:riodo del afro. si
se li quiere uLilizar m6" alli de la esta-
ci6n dbt monz6n. debrr6 conlat con sis-
temas de acumulaci6n. Tambi6n puede ser
interesante su adopci6n para. la irriga-

ci6n de parcelas de reintroducci6n de cul-
tivos loCales estacionales de alta rentabi-
lidad como es el rubro fruticola, de gran-
dss expectativas si a ello se suma tecno-
losia moderna, como el riego por golco y
ellmplco de polietileno. La rcforcstaci6n
es interesante desde el punto de vista eco-
l6gico y tambi6n como medio de recarga
de los acuiferos.
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