Agua clara de las
nieblas costeras

Gran parte del litoral costero del Perti y el norte de Chile esta
cubierto casi todo el afio por una densa neblina costera. Los
experimentos en los dos paises indican que técnicamente
es factible recuperar el agua contenida en esta niebla y dar
marcha atras a la desertificacion que esta conduciendo al
empobrecimiento de la region. El proyecto ““Camanchaca’’
se considera un elemento de importancia dentro del
proyecto regional patrocinado por UNESCO parala
utilizacién de los recursos hidricos en las dreas rurales de
América Latina y el Caribe.
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sudamericano, una de las regiones

mas aridas del mundo estd envuelta
gran parte del afio por densas nieblas
costeras que prometen una lluvia que
nunca llega.

Las nieblas (o camanchacas —nombre
local pre-incaico)afectanunalargafajade
terreno que se extiende a lo largo de la
costa del Pacifico desde 8°S en el Perl a
3298 en Chile, cubriendo miles de kil6-
metros cuadrados, incluyendo el érido
desierto de Atacamay laciudadchilenade
Antofagasta, la cual registra una precipi-
tacién anual de apenas cinco milimetros.

Cargada de humedad de las frias aguas
de la corriente de Humboldt, la caman-
chaca ofrece una tentadora fuente de
agua dulce que podria modificar toda la
economia y la ecologia de |a regién cos-
tera, brindando agua potable yde riego a
los poblados asolados por la pobreza y
permitiendo la reforestacién de las
denudadas laderas montafiosas. Sin em-
bargo, mientranose puedanimplementar
métodos para captar el agua de lacaman-
chaca, este valiosa fuente de agua se
pierde en la atmédsfera. .

Con el paso de los siglos se hanroto los
vinculos en lacadena através de lacualel
agua de la camanchaca es capturada por
lavegetacidn, lacual asuveztransmite 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-
légico. Areas antes fértiles se han con-
vertido en desiertos y los expertos
aseveran que, a menos que se dé contra-
marcha al proceso y se forme una nueva
cubierta de vegetacién —elvastodesierto
costero continuara extendiéndose.

Durante 40 afios, dedicados cientificos
de Chile y Perd 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 métodos para
extraer las preciosas gotas de agua.

Las zonas de camanchaca de los dos
paises tienen diferentes caracteristicas
geograficas y sus repectivas necesidades
son distintas, por tanto, la investigacion
ha sequido dos caminos distintos, con-
centrando los cientificos sus esfuerzos
en los aspectos de investigacién de
camanchaca que revistan la mayor
promesa de beneficios nacionales.

En Chile, el profesor Carlos Espinosay
el profesor Héctor Mufioz de la Universi-
dad del Norte de Antofagasta llevan més
de 20 afos estudiando la camanchaca y
tienen considerable experiencia en latec-
nologia de captar agua de las nubes.

En Perd, los cientificos del Centrodeln-
vestigaciones de Zonas Aridas han
estudiado elimpactodelacamanchacaen
el sistema ecoldgico de la loma costeray
han llevado a cabo una investigacion
detallada a traves de la cual se hanidenti-
ficado variedades de 4rboles que se
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adecuan a los suelos y condiciones de las
laderas costeras. Durante méds de40afios
han intentado dar contramarcha al
proceso de desertificacion que estd con-
virtiendo elterrenoquelosincaslabraran,
en un desierto improductivo. Sulaborioso
trabajo proporciona valiosos ante-
cedentes para otros investigadores de
América Latina y de otros paises quienes
estdntratando de detener elavancedelos
desiertos.

Aunque la tecnologia de camanchaca
ha cautivado la imaginacién de
determinados cientificos, su potencial no
estd plenamente reconocidoy hasta hace
poco sus proponentes han recibido poco
aliciente de los gobiernos o agencias
internacionales.

El interés de las Naciones Unidas fue
motivado en 1971, cuando el hidrélogo
Dr Christiaan Gischler, en ese entonces
Director Interino de Proyectos de un pro-
yecto de la ONU para el aprovechamiento
de recursos hidricos en el Norte Grande
en Chile, decidié buscar el origen de las
escasas aguas de mantiales costeros del
norte de Chile mediante el andlisis de
muestras de isotipos. Las muestras de
agua analizadas por la Universidad de
Groningen en los Paises Bajos y por el
Laboratorio de isétopos en Piracicaba
cerca de Sao Paulo, Brasil, indicaron que
las aguas de manantial del Pacifico
tenian origen local y no nacian en la divi-
soria cubierta de nieve de los Andes.

Debido a que no habia precipitacion
local, se concluyé que el dnico origen
posible era la niebla o neblina local que
habia sido atrapada por cactus u otra
vegetacion y se habia filtrado lenta-
mente en el suelo y la roca, emergiendo
como agua de manantial claracercadela
costa.

Este resultado abrid nuevos caminos
de investigacion sobre los posibles
efectos benéficos de la camanchacay se
llegé a la conclusion de que la arboriza-
cién en las areas de camanchaca esti-
mularian el rendimiento de los manan-
tiales costeros existentes y muy.prob-
ablemente crearia nuevos manantiales.

En 1972, Gischler fue transferido a la
oficina de UNESCO en el Cairo, Egipto, no
pudiendo, continuar su trabajo sobre la
camanchaca hasta 1977 afio en que
ingresé a la oficina de Montevideo en
calidad de hidrélogo para el prinicipal
proyecto regional de abastecimiento de
agua rural en América Latina.

Mientras tanto, diversos especialistas
nacionales habian continuado trabo-
jando, si bien no se elabord ningun in-
forme binacional o global sobre la posible
explotacién de la camanchaca.

El afio pasado, ainiciativa de Gischlery
con la venia de los gobiernos de Chile y
Peru, se organizé una importante re-
unién de especialistas en camanchaca de
los dos paises para fomentar la creacidn
de un plan de desarrollo binacional. La
reunion se celebrd bajo los auspicios de
la UNESCO con financiamiento adicional
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Coémo captan la
camanchaca

Una niebla camanchaca tipica, atrapada
en una brecha montariosa en Chungungo
al norte de Chile (arriba) podria explo-
tarse para el abastecimiento de agua local
en la aldea.

La investigacion sobre las propiedades
y el patréon de nieblas costeras ha deter-
minado que cualquier. objeto vertical
colocado en su trayectoria puede pro-
vocar la precipitaciéon de gotitas de
humedad en suspension.

El objeto podria ser un cactus del
desierto (derecha), el cual puede sobre-
vivir en las regiones donde no hay pre-
cipitacion pluvial — o podria serun ""cap-
tador de agua’’ artificial.

En el Pert, donde las condiciones del
suelo son buenas, ya se ha plantado en
areas de camanchaca y se ha planificado
un importante programa de reforesta-
cion.

El pino enano (abojo), plantado hace
catorce afios en la falda de una montana

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




Un diseno de
la era espacial

En laderas del Morro Moreno sobre el
litoral costero del desierto de Atacama al
norte de Chile, un grupe de la Universi-
dad del Norte en Antofagasta construyd
un colector de agua de la "'era especial’’,
disefado para utilizar energia solar a fin
de atrapar las camanchacas. Elagua atra-
pada en la construccidn de ‘‘'macro-
diamante’”’ podria almacenarse y distri-
buirse porgravedad aun poblado cercano
donde la precipitacion pluvial natural es
menos de 9mm /afio.

Con un poco menos de 6m de altura, el
armazon de la estructuracomprende 336
barras tubulares y 216 juntas. El con-
junto esta envuelto en 100m? de arpillera
y necesita un area de 22m? de suelo. Pesa
menos de 200kg y puede transportarse
facilmente en helicoptero a lugares que
estan a 900m sobre el nivel del mar
donde la camanchaca es mas frecuente y
densa. Como la estructura ha sido
disefiada para funcionar en areasremotas
donde el personal capacitado y las herra-
mientas mecanicas pueden escasear, el
profesor Carlos Espinosa y su equipo se
han cerciorado de que pueda montarse y
desmontarse con herramientas manu-
ales, sin la necesidad de maquinaria
compleja.

Los estudios hechos en una planta
piloto indican que la estructura de
tamarno natural producira unos 350 |/d
de agua a partir de la camanchaca con un
minimo de 1,000 |/dia y un minimo de
100 | /d.

Segun Espinosa, la produccion
artificial de 130 m?*/afno de aguadulceen
un area de tierra de sélo 22m?, igualaria
una precipitacion de 5,800 mm /afo, lo
cual podria significar la revitalizacion de
la comunidad del poblado cercano enuna

ot

£l captador de agua de macrodiamante
instalado en una ladera del desierto de

LAIacama en Chile.
>
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Captador rectangular con un drea util de
captacion de 90mtsi muestra la distribu-
cion de las secciones y el tipo.de super-
ficies de captacién. El Tofo, La Serena,
Chile.

regién donde la lluvia es practicamente
desconocida.

El esquema para la destilacién solar del
agua de la camanchaca recibio el apoyo
entusiasta de la comunidad que ahora
paga las cargas de camion de agua que
son traidas por tierra. Sélo resta
encontrar el financiamiento para el

almacenamiento y distribucién del aguaJ

del Programa de la ONU sobre el
Ambiente.

Un grupo interdisciplinario con-
formado por 16 especialistas se congrego
primero en Perd, donde el Dr Carlos
Lépez Ocafia, Director del Centro de In-
vestigaciones de las Zonas Aridas, en la
Universidad Agraria Nacional, organizé
una serie de discusiones y visitas de
campo.

Si hicieron expediciones alas lomas de
Pacta (a 50km de Lima), las cuales han
sido severamente dafiadas por excesivo
pastoreo y a la Reservacion Nacional de
Lachay, 100km al norte de Lima, donde
se estad realizando un importante pro-
grama de reforestacion.

En Lachay, los expertos peruanos
demonstraron cémo una plantacion de
arboles jévenes actia como trampa
natural de agua una vez que el delicado
sistema radicular queda establecido. Los
peruanos han desarrollado un plandere-
forestacién, 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 réapido creci-
miento. Una vez establecidos, estos se
convierten en trampas de niebla y luego
se plantan 4arboles autdctonos, que
poseen un ciclo de crecimiento més
lento. Finalmente, se retiran los drboles
de rdpido crecimiento, quedando sélo las
plantaciones de especies autéctonas que
se adaptan mds facilmente a las fluctua-
ciones en la disponibilidad del agua de la

camanchaca. Estas restablecen la
cubierta de vegetacién natural.

Un beneficio secudario, poco comun,
de la investigacién de la camanchaca
podria ser el mejoramiento 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 la carretera
situada en un nivel inferior, la que estd
frecuentemente cerrada debido a
deslizamientos de tierra.

La mitad chilena de la expedicién
comprendié una jornada de 15600km por
tierra desde Santiago hasta Anto-
fagasta. Se hizo un alto en el exuberante
parque nacional Fray Jorge donde hay
vegetacion densa en una cordillera
montafiosa a tres km de la costa. El area
que circunda al parque es semidrida con
una precipitacién pluvial anual entre 50y
300mm y la vegetacién del parque ilustra
el principio de la camanchaca al absorber
humedad complementaria directamente
de la niebla.

Las aldeas de la regién norte donde la
precipitacién pluvial anual es de unos
75mm proporcionan amplias pruebas de
la necesidad del aprovechamiento de los
recursos hidricos locales. En El Tofo,
segun los pobladores, no ha llovido en
cinco afios. En muchos de los villorios
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 400
y 800m, el microclima de la camanchaca
alimenta a una alfombra de liquenes
cactdceos, ofreciendo un desafio para
cientificos imaginativos.

Espinosa y su equipo han aceptado
este reto y han disefiado captadores de
agua que podrian brindar agua barata
a los villorios de la region costera.

Los expertos visitaron un proyecto
piloto de camanchaca donde un pequefio
colector de malla, con una superficie de
unos 100m? capta 1m?3 de agua al dia. El
colector estd situado a unos 800m vy el
poblado costero mds cercano de Juan
Lépez podria contar con un abaste-
cimiento satisfactorio de agua (50m¥d)
si pudiera instalarse una trampa de
niebla con una superficie de 6,000m3. En
la actualidad, los pobladores pagan
$9/m3 de agua no precisamente de
buena calidad, la cual es importada en
camién y tiene que filtrarse.

Los estimados calculan una poblacion
total de 5,000 habitantes en las comuni-
dades de poblados dispersos entre Arica,
al norte y Coquimbo en el sur. Para satis-
facer las necesidades de estas personasy
permitir el desarrollo del area, se
necesitan varios proyectos de captacion
de camanchaca.

Hay lugares de pesca abundante en
alta mar y los 30 asentamientos pes-
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Captador re

queros existentes podria sostener a una
poblacion mayor situvieran asegurada el
agua potable. Un suministro adecuado
permitiria igualmente el desarrollo de
centros turisticos en las playas costerasy
la agricultura se beneficiaria al poderse
cultivar forrajes y establecer
abrevaderos.

La principal industria de laregion es la
mineria (el desierto de Atacama ostenta
la mayor mina de cobre en el mundo)y la
explotacion y el procesamiento de miner-
ales serian beneficiado por un el aug-
mento en el abastecimiento de agua que
permitiria un incremento en la fuerza
laboral.

El equipo de especialistas chilenos vy
peruanos gue mancomunaron sus
conocimientos y compartieron los
resultados de afnos de investigacion
individual, convinieron en que atin gueda
mucho trabajo por realizar, si se desea
explotar la camanchaca al maximo.

Posteriormente a las visitas de campo,
el equipo de 16 personas sostuvo unare-
unién de planificacion en la Universidad
del Norte en Antofagasta para preparar el
primer borrador de la propuesta para un
proyecto para desarrollo binacional.

Propusieron un proyecto de 5 afos
para permitir que los arboles recien
plantados desarrollaran en trampas de
niebla naturales y se sugirié que durante
este pericdo se efectuara una evalua-
cién de los usos alternativos del agua de
la camanchaca.
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ctangular con monofilamentos verticales (nylon O.5mm de diametro)conunarea utilde 24mts

La propuesta consideraba los estudios
preliminares para un disefio mas preciso
de planes v programas; la implementa-
cion de areas piloto donde pudiera
medirse el coamportamiento de la vege-
tacion v la produccion de agua; la re-
forestacion de 500 hectadreas en Perd y
40 en Chile en un periodo de cinco aios;
la creacion de infraestructura para captar
y explotar el agua de la camanchaca y/o
forestacion vy reforestacion en 4reas
piloto; v el intercambio de tecnologia y ex-
periencia a través de una serie de
reuniones a las que asistirian los ex-
pertos chilenos y peruanos y los consul-
tores del proyecto invitados.

Lo representantes del Banco Inter-
americano de Desarrollo en Chile
indicaron que el Banco estudiaria la
solicitud de financiamiento con fondos
no reembolsables siempre y cuando los
beneficiarios fueran las poblaciones
nomadas dispersas de Peru y Chile.

Los dos gobierncs designaron
comisiones para preparar una propuesta
conjunta y se acordd gue la Oficina
Regional de la UNESCO de Cienciay Tec-
nologia para América Latina y el Caribe
(ROSTLAC) deberia ser el drgano co-
ordinador, (rabajando a traves de las
organizaciones nacionales de Chile vy
Perd. Gischler quien fuera el promoltaor
primordial para establecer cooperacion
binacional y suscitar el interés inter-
nacional en el esquema, es ahora el co
ordinador, trabajando desde la oficina de
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Arres, La Serena, Chile.

Cuesta Buenos

UNESCO en Montevideo, pero visitando
con regulandad ambos palses para
garantizar la total integracion de las
tecnologias.

A la fecha, el proyvecto no ha sido
escuchado por ninguna de las agencias
donantes polenciales, aungue contindan
las conversaciones con el Banco Inter-
americano de Desarrollo. Mientras no se
establezca el financiamiento del proyecto
completo, éste s2 vera obstaculizado por
la escasez de fondosy por la necesidad de
que las aclividades de cada afio justi-
figuen las asignaciones de limitados pre-
supuestos naclonales

El costo total del proyecto de b afos se
calcula en $2.5M de los cuales Chile
aportara $263,000 vy Perud $400,000.
UNESCO continuara patrocinando lasre-
uniones técnicas a nivel binacional vy
aportard un coordinador internacional. El
$1.8M restante se buscara en una insti-
tucidn de financiamiento internacional.

Si el esquema propuesto, tiene éxito,
los proyectos locales de agua potable,
forestacion, reforestacion y microrriga-
cion seran formulados y presentados a
las organizaciones multinacionales para
su financiacion

Se espera que la tecnologia adoptada
para atrapar la camanchaca en la costa
occidental de América del Sur pueda
aplicarse a otras dreas de sequia cubier-
tas por niebla, por ejemplo, en Baja Calif-
ornia, las Islas Canarias y Cabo Verde.
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