
Agua clara de las
nieblas costeras

Gran parte del litoral costero del Perri y el norte de Chile esta
cubierto casi todo el a6o por una densa neblina costera. Los

experimentos en los dos paises indican que t6cnicamente
es factible recuperar el agua contenida en esta niebla y dar
marcha atr6s a la deserti{icaci6n que esta conduciendo al

empobrecimiento de la regi6n. Elproyecto "Camanchaca"
se considera un elemento de importancia dentro del
proyecto regional patrocinado por UNESCO para la

utilizaci6n de los recursos hidricos en las 6reas rurales de
Am6rica Latina y el Caribe.

or u na iugarreta parad6jica delclima
sudamericano, una de las regiones
mds aridas del mundo estii envuelta

gran parte del afio por densas nieblas
costeras que prometen una lluvia que
nunca llega.

Las nieblas {o camanchacas - nombre
local pre-inca ico)afecta n una larga faja de
terreno que se extiende a Io largo de la
costa del Pacitico desde 8oS en el PerLi a
32oS en Chile, cubriendo miles de kil6-
metros cuadrados, incluyendo el drido
des'erto de Atacama y la ciudad ch ilena de
Antofagasra, la cLial registra una precipi-
tacidn anualde apenas cinco milimetros

Cargada de h u medad de las frias aguas
de la corriente de Humboldt, la caman-
chaca ofrece una tentadora tuente de
agua dulce que podria modificar toda la
economia y la ecologia de la regidn cos-
tera, brindando agua potable y de riego a
los poblados asoiacios por la pobreza y
permitiendo la reforestaci6n de las
denudadas laderas montaRosas. Sin em-
bargo, mientra nose puedan implementar
mdtodos pa ra captar el agua de la caman-
chaca, este valiosa Juente de agua se
pierde en la atm6sfera.

Con el paso de los siglos se ha n roto los
vincu los en la cadena a trav6s de la cua I el
agua de la camanchaca es capturada por
la vegetaci6n, la cual a su veztransmite el
exceso de humedad al suelo, recargando
los acuiferos subterrdneos, ya que por la
tala y pastoreo indiscriminados se ha
perjudicado el precario equilibrio eco-
ldgico. Areas antes fdrtiles se han con-
vertido en desiertos y los expertos
aseveran que, a menos que se dd contra-
marcha al proceso y se Jorme una nueva
cubierta de vegetacidn -el vastodesierto
costero continuarii extendi6ndose.

Durante 40 afros, dedicados cientiticos
de Chile y PerJ han reconocido el prob-
lema, apreciando los beneficios poten-
ciales de la camanchaca. Trabajando en
semiaislamiento y con fondos muY
limitados, han estudiado la naturaleza de
la niebla y creado diversos m6todos para
extraer las preciosas gotas de agua

Las zonas de camanchaca de los dos

oaises ltenen diferentes caracterlsticas
qeoqrdfrcas y sus repectivas necesldades
ionlistrntas, por tanto, la tnvesligacidn
ha seguido dos caminos distintos, con-
centrando los cientiticos sus esfuerzos
en los aspectos de investigacidn de
camanchaca que revistan la mayor
promesa de beneficios nacionales.

En Chile, el profesor Carlos Espinosa y
el profesor Hector Munoz de la Universi-
dad del Norte de Antofagasta llevan m6s
de 20 afios estudiando la camanchaca y
tienen considerable experiencia en lalec-
nologia de captar agua de las nubes.

En PerU, los cientificos del Centro de ln-
vestigaciones de Zonas Aridas han
estudiado el impacto de la ca ma nchaca en
el sistema ecol6gico de la loma costera y
han llevado a cabo una rnvestigacidn
detallada a traves de la cualse han identi-
ficado variedades de iirboles que se
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adecJan a los suelos v condiclones de las
laderas costeras. D u rante mds de 40 affos
han intentado dar contramarcha al
proceso de desertificacidn que estd con
virtiendo elterrenoq ue los lncas la braran,
en un desierlo improd ucl ivo. Su laborioso
trabajo proporciona valiosos ante-
cedentes para otros investigadores de
Amdrica I alina y de otros paises qulenes
estii n tratando de detener el avance de los
desierlos.

Aunque la tecnologia de camanchaca
ha cautivado la imaginacidn de
determinados cientilicos, su potencial no
estii plenamente reconocido y hasta hace
poco sus proponentes han recibido poco

aliciente de los gobiernos o agencias
internaciona les.

El interds de las Naciones Unidas {ue
motivado en 1971, cuando el hidrdlogo
Dr Christiaan Gischler, en ese entonces
Director lnterino de Proyectos de un pro-
yecto de la ONU para elaprovechamiento
de recursos hidricos en el Norte Grande
en Chile, decidid buscar el origen de las
escasas aguas de mantiales costeros del
norte de Chile mediante el aniilisis de
muestras de isotipos. Las muestras de

agua analizadas por la Universidad de
Groningen en los Paises Bajos y por el
Laboratorio de isdtopos en Piracicaba
cerca de Sao Paulo, Brasil, indicaron que
las aguas de manantial del Pacifico
tenian origen localy no nacian en la divi-
soria cubierta de nieve de los Andes

Debido a que no l'abia precpitacidn
local. se concluyo que el Lin;co origen
posible era la niebla o neblina local que

habia sido atrapada por cactus u otra
vegetacidn y se habia filtrado lenta-
mente en el suelo V la roca, emergiendo
como ag ua de manantial clara cerca de la

costa.
tste resullado abrio nuevos caminos

de investigaci6n sobre los posibles

efectos bendlicos de la camanchaca y se

llego a la conclusion de que la arboriTa'
cidn en las dreas de camanchaca esti
mularian el rendimiento de los manan-
tiales costeros existentes y rnuy prob

ablemente crearia nuevos manantiales

En 1972, Gischler {ue transferido a la
oficjna de UNESCO en elCairo, Egipto, no
pudiendo, continuar su trabajo sobre la

camanchaca hasta 1977 afio en que
ingresd a la oficina de Montevjdeo en
calidad de hidrdlogo para el prinicipal
provecto regional de abastecimiento de
agua rural en Am6rica Latina.

Mientras tanto, diversos especialistas
nacionales habian continuado trabo-
lando, si bien no se elabor6 nrngun in-
forme binacional o global sobre la posible
explotacidn de la camanchaca

El afio pasado, a iniciativa de G ischler y
con la venia de los gobiernos de Chjle y
Perri, se organiz6 una importante re-
un idn de especialistas en camanchaca de
los dos paises para fomentar la creacidn
de un plan de desarrollo binacional. La
reuni6n se celebrd bajo los auspicios de
la UNESCO con financiamiento adicional

WOBLD WATER Enero Abril 1983

C6mo captan la

camanchaca
Una niebla camanchaca tip;ca, atrapada
en una brecha monlaiosa en Chungungo
a norle de Chile (arriba) podr;a explo
tarse para elabastecimiento de agua local
en la aldea.

La investigaci6n sobre las propiedades
y el patr6n de nieblas cosreras ha deter
minado que cualquier objeto vertical
colocado en su trayectoria puede pro-
vocar la precipilacion de gotitas de
humedad en suspensi6n

El objeto podria ser un cactus del
desierto {derecha), e! cual puede sobre_
vivir en las regiones donde no hay pre
cipitaci6n pluvial -'o podria ser un "cap-
tador de agua" a rti{icia l

En el PerLi, donde las condiciones del
suelo son bLlenas, ya se ha planlado en
6reas de camanchaca y se ha planificado
un importante programa de reJoresta_
ci6n -

El pino enano (abojo), plantado hace
carorce anos en la lalda de Lna montaid

arida azotada por el viento, en el norte de
Chile. es una prueba vivaenle de la natura
leza regeneradora de la niebla caman-
chaca. Regado arliticialmente al pnn_
cipio, el peque6o arbol ha podido sobre
vivir a pesar del golpear incesante del
vienlo y ha generado su propio eco-
sistema pequeno de musgos y liquenes.



Un disefro de
la era espacial
En laderas del Morro Moreno sobre el
latoral costero del desierto de Atacama al
norte de Chrlc. ,rn grupo de la Universi
ddd dFl Norre p. Anlofagasla conslruyd
un colector de dgJd de ld "etd especial '.
diseiado para utilizar energia solar a fin
de atrapar las camanchacas. Elagua atra_
pada en la construcci6n de "macro-
diamante podlla almacenarse y distri.
buirse por gravedad a un poblado cercano
donde la precipitaci6n pluvial natural es
menos de 9mm,/afro.

Con un poco menos de 6m de altura, el
arma26n de la estructura comprende 336
barras tubulares y 216 juntas. El con
junto esla envLrelto en 'l OOm: de arpillera
y necesita un area de 22m'? de suelo. Pesa
menos de 200k9 y puede transportarse
I6cilmente en helic6ptero a lugares que
estan a 9oom sobre el nivel del mar
donde la camanchaca es mas frecuente y
densa. Como la estructura ha sido
disefrada para fu ncionar en 6reas remolas
donde el personal capacitado y las herra_
mientas mec6nicas pueden escasear, el
proJesor Carlos Espinosa y su equipo se
han cerciorado de que pueda montarse y
desmontarse con herramientas manu-
ales, srn la necpsidad de maquinaria
compleja

Los estudios hechos en una planta
piloto indican qoe la estructura de
tama6o natural producira unos 35O l/d
de agua a partir de la camanchaca con un
minimo de 1,000 l/dia y un minimo de
100 l,/d.

SegLn Esprnosa. ld produccion
artjficial de 1 30 m3/afro de agua dulce en
un ared dp I e'rd de solo 22m1, igualatia
una precjpitaci6n de 5,8OO mm,/a6o, lo
cuat podria significar la revitalizacion de
la comunidad del poblado cercano en una

El captatlor de agua de macrodiamanle
instalada en una ladera del desieno de
Atacama en Chtle.

Captadot rectangulat con un 6rea ttil de
captaci6n de gomts2, muestta la distribu'
cidn de las secciones y el tipo de super-
licies de captaci6n. El Tafa, La Serena,

regjdn donde la lluvia es precticamente
desconocida.

El esquema para la dest;laci6n solar del
agua de la camanchaca recibi6 el apoyo
entusiasta de la comunidad que ahora
paga las cargas de cami6n de agua que
son traidas por tierra. S6lo resta
encontrar el f;nanciamiento para el

almacenamienlo y distribuci6n del agua

del Programa de la ONU sobre el
Ambiente.

Un grLrpo interdisciplinario con -
f ormado por 1 6 especialrstas se congregd
primero en PerLi, donde el Dr Carlos
Ldpez Ocana. Director del Centro de ln-
vestigaciones de las Zonas Aridas, en la

Unrversrdad Agraria Nacional. organlzd
una serie de discusiones y visitas de
ca mpo.

Si hicieron expediciones a las lomas de
Pacta (a SOkm de Lima), las cuales han
sido severamente daaladas por excesivo
pastoreo y a la Reservaci6n Nacional de
Lachay, lOOkm al norte de Lima, donde
se est6 realizando un importante pro-
grama de reforestacidn.

En Lachay, los expertos peruanos
demonstraron c6mo una plantaci6n de
arboles jdvenes actia como trampa
natural de agua una vez que el delicado
sistema radicular queda establecido. Los
peruanos han desarrollado un plan de re-
forestacidn, por el cual se utiliza al
maximo el agua disponsible en las nubes

Primeramente, se colocan colectores
artificiales de agua para poder plantar
variedades de drboles de raprdo creci-
miento. una vez establecidos, estos se
convierten en trampas de niebla y luego
se plantan drboles autdctonos,/ que
poseen un crclo de crecimiento mds
lento. Finalmente, se retiran los drboles
de rdpido crecimiento, quedando sdlo las
plantaciones de especies aut6ctonas que
se adapran mds fdcrlmenle a las fluctua-
ciones en la disponibilidad del agua de la

camanchaca. E stas restablecen la
cubierta de vegetacidn natural.

Un beneficio secudario, Poco comdn,
de la investigaci6n de la camanchaca
podria ser el meioramiento de la visibi-
dad notablemente brumosa en la carre-
tera panamericana en Pasamayo, 60km
al norte de Lima. Las trampas de niebla,
instaladas en las laderas por debajo de la
carretera, dirigirian el agua hacia plan-
tios de dboles. los cuales a su vez estabili-
zarian las laderas permitiendo que se
mantenga, abierta al trafico Ia carretera
situada en un nivel inlerior. la que estd
{recuentemente cerrada debido a

deslizamientos de tierra.
La mitad chjlena de la expedicidn

comprendi6 una jornada de 150okm por

tierra desde Santiago hasta Anto-
Jagasta. Se hizo un alto en el exuberante
parque nacional Fray Jorge donde hay
vegetacidn densa en una cordillera
montafrosa a tres km de la costa. Eldrea
que circunda al parque es semiiirida con
una precipitacjdn pluvial anual entre 50y
3OOmm y la vegetacidn delparque ilustra
el principio de la camanchaca alabsorber
humedad complementaria directamente
de la niebla.

Las aldeas de la regi6n norte donde la

precipitaci6n pluvial anual es de unos
75mm proporcionan amplias pruebas de
la necesidad del aprovechamiento de los
recursos hidricos locales. En El Tolo,
sequn los pobladores, no ha llovido en
crnco anos- En muchos de los vlllorlos
esparcidos, los habitantes pagan hasta
$9./m3 por el agua potable importada en
buques tanque. Por encima de estas
aldeas sedientas. a una altitud entre 40O
y 8OOm, el microclima de la camanchaca
alimenta a una alJombra de liquenes
cactdceos, ofreciendo un desafio para

cienti{icos imaginativos.
Espinosa y su equipo han aceptado

este reto y han diseRado captadores de
agua que podrian brindar agua barata
a los villorios de Ia regidn costera.

Los expertos visitaron un proyecto
piloto de camanchaca donde un pequefro
colector de malla, con una superficie cie

unos '1oom2 capta 1 m3 de agua al dia. El

colector estii situado a unos 80Om y el
poblado costero mds cercano de Juan
Ldpez podria contar con un abaste-
cimiento satisfactorio de agua (5om3/d)
si pudiera instalarse una trampa de
niebla con una superlicie de 6,OOOm3. En
la actu.alidad, los pobladores pagan
s9,/m3 de agua no precisamente de
buena calidad, la cual es importada en
camidn y tiene que filtrarse.

Los estimados calculan una poblaci6n
total de 5,ooo habitantes en Ias comuni-
dades de poblados dispersos entre Arica,
al norte y Coquimbo en el sur. Para satis
lacer las necesidades de estas personas y
permitir el desarrollo del 5rea, se
necesitan varios proyectos de captacidn
de camanchaca.

Hay Iugares de pesca abundante en
alta mar y los 30 asentamientos pes-
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capGdot rectangular con nonalilamentas vefticales lnylon o 5 iltn de dianetro)tan ut) arca uttlde 24ff,ts.

queros existenles podria sostener a una
poblac dn mayor st tuvieran asegurada el
ag!a potable. Un suministro adecLlado
permitlria ig!almente el desarrol o de
centros turisl cos en las p ayas costeras y

la agrcultura se beneficiaria al poderse
cu tivar forrales Y eslablecer
rbrevaderos.

La principa rndustria de la reg dn es la

mineria (e desierto de Atacama ostenta
la mayor m na de cobre en el lTrundo)y a

explold, on\ e proLesd-nlp.1lool]n Ia _

ales seriarr benef ciado por un el aug
mento en el abastecimiento de agLla que
perrnitiria un incremento en 1a loetza
labo ra I

El equipo de especialistas chilenos y

perua nos que mancomunaTon sus
conocim enlos Y cornPartieron los
resu Iddo: oe anos oe ''lvesllgdclcir
individual, convinleron en que aLin queda

mucho trabajo por tealizar ' si se ciesea

explolar 'd , aman.l_ara d 'rl;\:n-o
Posteriormente a las visitas de campo

el equipo de 16 personas sostuvo una re_

uni6n de planlficacidn en a Universldad
del Norte en Antofaqasta para preparar el
pflmer borrador de la propuesta para Lrn

proyecto para desarrollo blnac onal
Ptoprrse'or Ln ProYF-lo dP 5 d"o

pard pcrrntlrl que lo5 ;rbole, recien
plantados desarrollaran en trampas de

niebla nat!rales y se sugirid que dLlrante
este periodo se e{ecluara una evalua-
cidn de los usos alternativos del agua de

la camanchaca.
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La propuesta corrs deraba os estLrd os
prelim nares para Lrj-r aJrserio niis prec so

de p anes ! progranras, a rmP efirenta
c 6n de ijreas plloto donde PUdiera
medirse el comporlam enio de a vege
tacidn y la prodLrac 6n de agua; la re-
foreslacrdn de 5OO hectareas en Peru y

40",t-,r., " .r'l- lod' i od o

a creac dn de lnlraeslrLlctLlra para caplar
, -.p d . dq,. , da lu o r .r L d.d , o

lo-psro' o , Flo. ld .o' ' i'F,r'
piloto; ye inlcrcamb odetecno ogiayex
per encia e lravis dc una ser e de

Teuniones a as q!e asist rian os ex
pertos ch -onos y peruanos y los consu
tores de proyeclo inv lados

Lo representanles de Eanco Lnter

arner ca no de Desarro lo en chi e

indicaron que el Banco {islLrd aria la

sollcitud de frl]allcrarnrenlo con iondos
no Teembo sab es sreripre y cuando los
oet o dt u t,,- d_ rs l otil ' -_.
ndmadas dispersas de PerL-l Y Ch le

Los dos gobrernos desiqnaron
com s ones para preparar Llna propuesla
conjunta y se .cordo que a Of cina
R eg iona I dc la U N ESCO de C ie nc a y Tec
nologia para Arnifi.r. Lat rra y e Car be
(ROSTLAC) (leb'rrin s"r {-'l org:rrro co
ordinador, lral)allrr(Jo a trilves al-o l;ls
organi2ac oJr{rs nac orrales de Chile Y

PerLi G sclrler qL err l!era cl pronrolor

P' morJ'..| r ' . r, or o r' r'

br-d, ror d , . |"'
naciona cn cl cs(JLr{rnrr es illlora {r co
ord nador, lrabajirfdo d,.sde la of cin a d{l

UNESCO en Monlev d-.o. pero v srtando
con rcg! aftdirC anrbos Pa ses Para
garanlrzar a tolal ntegrac dn de las
lecnologias

A a leclra, e proyecto no ha s do
. ,., I I o' I ! rrd l- ."- tqa.l. ias
Lr " too ,d' 'r.l aL. ocl rLdn
las conv-orsac ones con e Barrco lnter
antercano Llc Desarrol o. M enlTas no se
eslablezca e f nanclam enlo del proyecto
compl-oto dste s,. ver; obslaculrzado por
la escasez de ionajos y por a necesrdad de

lu l i. ,dd o .o .LSl -

f guen lars asrqnaciones de lrm tados pre
SUpUCStars naC On a les

Fl costo tota de proyeclo de 5 afros se
ca cLr a eir $2 5M de los cla es Chile
aporlar:i s263,OOO y Peri 54OO,OOO.

UNESCO conl nuara palroc nando las re_

unrorles l6cnrcirs a nivel blnac onal y

aportarii un coordlnador internacional. El
5 EM o .larr- r- L' . l'a -r' u-,r nsli-
l!cid. de fi'lanc arn ento lnternacional.

S e esqu,oma propuesto, iiene dxito,
Los proyectos loca es de agua potable,
'o.\l , o, 'Floe ta, I..l lt nrirorr.ga-
c on serin lormulados y presentados a

lns orllirn iac on,os nrl]11 naciona es para
sLr fllranc irc on

Slr esperr q!!r a tecnologi:r adoptada
para atrapar a carJ-ranchaca en la costa
occ denln dc Am6.!ca del SLir PUeda
npl cnrs{i ir olras ireas de sccluia cLtbier_
Lds 

'ror 
n ebii I)or ejerrplo, en Bala Calif-

o I.. ;rs s ns cainafias y cabo verde.
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