Revista de Geografia Norte Grande, 25: 7-13 (1998)

Diferenciasy smilitudes de laniebla
entre lquique (Chile) y Mgia (Per()

P. OSSES', P. CERECEDA?, R.S. SCHEMENAUER?,

H. LARRAIN? P. LAZARO*
Proyectos U.E. TS3-CT94-0324 y Fondecyt 19712480

RESUMEN

Desde 1995, en la costa de la provincia de Arequipa, proximo a la ciudad de Mollendo, se desarrolla un proyecto de aprove-
chamiento de niebla, y en las costas aledafias a Iquique se hace lo mismo desde 1997. Ambos proyectos tienen, entre sus
variados resultados, informacion sobre coleccion de agua de niebla en una base mensual que permite comparar tanto los
rendimientos como la dindmica espacial del fendmeno climéatico en ambos sectores. Se discuten las diversas variables que
determinan en cada caso €l comportamiento de la niebla y también se entregan datos que permiten comparar el potencial de
coleccion de agua de niebla.

SUMMAR Y

Since 1995 in the coast of the province of Arequipa, near the city of Mollendo, a project for the use of fog is being devel oped,
and the same is being done since 1997 in Iquique, Chile. Both projects have interesting information about fogwater collection
in a monthly basis that permit the comparison of the yields between places and the spatial behaviour of this climatic phenomenon

in both sectors. A discussion about the factors that determine in each case the yields is given.

Palabras claves:

INTRODUCCION

Este articulo entrega una comparacion de los
resultados del comportamiento espacial y tempo-
ra de la niebla obtenidos en los proyectos “Eva
luacién del uso de agua de niebla para la regene-
racion de ecosistemas aridos en los desiertos de
Per( y Chile”, financiado por la Unién Europea,
y “Estudio comparativo sobre la niebla de la Pam-
pa del Tamarugal y costa de Iquique: origen, di-
namicay aporte a la vegetacion”, financiado por
FONDECYT, Chile. Diversas variables determi-
nan e comportamiento de la niebla en los dos
casos, y los datos registrados permiten comparar
el potencial de coleccion de agua de niebla ocu-
rrida entre julio de 1997 y julio 1998.
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Se analiza informacion del Sector Cuchillas
proximo a Megjia, en Arequipa, y Punta Patache,
cerca de Iquique. Hay algunas diferencias signifi-
cativas en cuanto a los factores geogréficos que
determinan el comportamiento de la masa nubosa,
y especialmente interesante es el desigual com-
portamiento temporal de la captacion de agua en
ambos sectores.

MATERIALESY METODOS

En las dos investigaciones se hizo una selec-
cion de areas de estudio segin metodologias uti-
lizadas por el equipo en diversos proyectos ante-
riores. Basicamente, consiste en un trabajo car-
togréfico y de terreno que determina variables de
relieve, como son la presencia de montafias, alti-
tud, geoformas, distancia a la linea de costa, es-
pacio para atrapanieblas, etc. (Schemenauer y
Cereceda, 1994; Cereceda et al., 1996).

La instrumentacion usada en las &reas selec-
cionadas consiste basicamente en colectores
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estandar de 1 m? con malla Raschel de 35% de
sombra y equipo de registro continuo marca
Dachris Inc. (Schemenauer y Cereceda, 1994).

El andlisis de los factores geograficos que de-
finen las situaciones de comportamiento de la nie-
bla esta referido a estudios realizados en Per(
(Schemenauer y Cereceda, 1993; Cereceda et al.,
1996, 1998), en Canarias (Marzol, 1996, 1998),
en México (Mundo, 1995 y 1998), Sudéfrica
(Olivier, 1991, 1998; Van Heerden et al., 1998),
Namibia (Mtuleni, 1998), Oman (Cereceda et al.,
1990; Alesh, 1998), Ecuador (Schemenauer y
Cereceda, 1994) y en Chile (Espejo, 1993 y 1998,
Cereceda et al., 1997, 1998). En todos €llos se
abordan uno o mas factores determinantes de la
dindmica de la niebla, y en la mayoria se discute
el aspecto temporal y potencial de coleccion de
agua como recurso renovable.

LAS AREAS DE ESTUDIO

El sector de Megjia (17° S-71°59'30” W), perte-
neciente a la provincia de Arequipa en Per(, esta
localizado en un cordén montafioso que forma
parte de la serrania costera peruana, con altitudes
variables que van desde los 400 m hasta cumbres
gue superan los 1.000 metros. El sector de Alto
Patache (20°50' S-70°10° W), de la Region de
Tarapaca en Chile, se encuentra ubicado en €l
borde de un megaacantilado de altitud variable
entre 500 y 850 m, que conforma el |imite occi-
dental de lacordillerade la Costa, y cuya cumbre
més préxima bordea los 1.500 m. En adelante,
las areas de estudio seran denominadas Patache y
Mejia, aun cuando sus topdnimos locales son va-
rios por estar constituidas por cordones montafio-
sos. Casi cuatro grados de latitud separan ambos
lugares, emplazandose longitudinalmente muy
préximos entre si.

RESULTADOS
a) Factores a escala planetaria

En esta escala se andliza la formacion de la
nube estratocimulo generada en € mar, y que
avanza hacia €l continente siempre limitada por
una fuerte inversién térmica que le impide € de-
sarrollo vertical. Asimismo, el régimen de vien-
tos generado por los grandes centros de presion
tiene su origen en este nivel de circulacion e
interaccion océano-atmaosfera.

Desde este punto de vista, que comprende
globalmente al planeta, en relacion con la circu-
lacién general en el hemisferio sur, se puede de-
cir que el origen de las nieblas en ambos sectores
es e mismo, ya que la presencia del Anticiclon
del Pacifico Suroriental se deja sentir en toda su
magnitud, junto con la influencia de la Corriente
de Humboldt que bordea las costas peruano-chi-
lenas; asimismo, los vientos alisios con sus com-
ponentes W, SW y S son los predominantes en
este litoral sudamericano. Asi, el proceso de in-
version térmica definido por estos elementos es
intenso y variable en € tiempo (Espejo, 1998).
La regularidad edlica, especialmente en cuanto a
direccion de vientos, es muy estable en ambos sec-
tores. Debe recordarse que estas areas estan sepa-
radas por una distancia de 430 km en direccion
norte-sur: de ali que los mecanismos que la ri-
gen son compartidos por ambas.

Al analizar imagenes de satélite en dias de nie-
bla en ambas éreas de estudio, se puede constatar
que la nube estratocimulo se genera varios cien-
tos de kilometros al oeste en el Pacifico, méas ala
de la ubicacion general de la Corriente de
Humboldt, no pudiéndose por esta razén asociar
el origen de la nube a €lla; sin embargo, si se
puede inferir un reforzamiento de los procesos
generadores de la niebla a la llegada de la masa
nubosa al continente. Situaciones similares se
encuentran en Namibia, Sudafrica, Canarias 'y en
Cdlifornia, que se emplazan en las costas occi-
dentales de sus respectivos continentes y a latitu-
des también similares y donde las corrientes frias
son muy potentes. Es interesante consignar al res-
pecto que las nieblas costeras de Australia 'y del
sur de México, generadas a partir de nubes
estratocimulos muy parecidas a las comentadas
aqui, no se relacionan con circulaciéon oceanica
fria, aun cuando tienen comportamientos simila-
res alos que se producen en la zona sudamerica-
na (Garcia, 1995).

b) Factores a escala regional

Los factores que juegan un rol determinante
en la presencia de la niebla en este nivel regional
estan directamente relacionados con €l relieve, e
gue, por una parte, implica que debe ser suficien-
temente alto o adecuado a la altitud en que se
encuentra la nube estratocimulo en su llegada al
continente; y por otra, importa desde € punto de
vista de la formacion de centros de presién a ni-
vel continental que definen los desplazamientos
del viento en ese contexto.
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Per1 y Chile estan vertebrados por la cordille-
ra andina y sus relieves son muy similares. Los
Andes, con sus empinadas laderas de mas de
5.000 m, en esta parte del continente, intensifican
la circulacién de los vientos provenientes del mar.

Ambas &reas de estudio se encuentran en una
cordillera costera bien definida, con altitudes su-
periores a los 1.000 metros, con un ancho varia-
ble proximo alos 30 kmy con valles y quebradas
interiores muy similares. La diferencia mayor esta
dada en Chile por la presencia de depresiones
tectdnicas, ocupadas por salares (Ver mapas 1y 2).

Hacia el oriente, ambas éreas de estudio pre-
sentan extensas pampas interiores que forman
planos inclinados de oriente a poniente, como son
las de La Joya en Per(i y Tamarugal en Chile. La
Joya tiene mayor extension E-W, superior a los
150 km, y Tamarugal es angosta, ya que frente a
Patache no supera los 80 km. Desde este punto
de vista, son superficies de recalentamiento que
generan vientos térmicos muy potentes y de di-
reccién constante a lo largo del afio; estos se dan
especiamente después de mediodiay hasta €l atar-
decer.

Megjia tiene como accidente principal el valle
del rio Tambo, que en su curso medio es estrecho
y encagjonado, pero en su curso inferior presenta
una amplia desembocadura que se desarrolla en
una extensa planicie fluviomarina, con algunos
aterrazamientos | ateral es. Patache no presenta nin-
gun rasgo similar en kilémetros a la distancia, ya
que €l rio Loa se encuentra a méas de 80 km al
sur; €l &rea chilena esté4 en un cordédn continuo,
siendo el Unico rasgo destacable, desde € punto
de vista del comportamiento de la niebla, la exis-
tencia de un corredor deprimido hacia el norte de
Patache, que se inicia a los 500 m en el mega-
acantilado y se adentra en las serranias hacia
Tamarugal.

De acuerdo a estas consideraciones, ambos lu-
gares estudiados presentan relieves aptos para la
intercepcién de la nube estratocimul o, arrastrada
por los vientos desde el mar hacia € continente,
fendmeno que es intensificado por la presencia
de ambas pampas. Sin embargo, € rasgo fluvial
de Tambo es muy importante, ya que es la via
que altera la dinamica edlica, desviando podero-
samente las masas de aire hacia €l interior a tra-
vés de su valle; esto implica que los cerros inte-
riores mas elevados tienen mayor presencia de
niebla que aquellos que se encuentran enfrentan-
do a mar en la direccion predominante de los
vientos del sur. Aqui se conjugan elementos
definitorios tales como altura de la inversion tér-
micay relieve de penetracion.

¢) Factores a escala local

Los relieves de tercer orden originados por la
accion del mar y de las aguas lluvias son intere-
santes desde el punto de vista de la topografia
costera que determina los efectos de rugosidad
que alteran la trayectoria de los vientos a micro-
escala

Las planicies litorales son muy similares a lo
largo de las costas peruanas y chilenas: algunas
muy angostas que no superan el kildmetro de an-
cho, y otras mas extensas que alcanzan los 10 ki-
|6metros; en algunos sectores grandes acantilados
caen directamente a mar. Las areas de localiza-
cion de las estaciones de medicion son muy dife-
rentes. en Megjia es abiertay extensa hacia el sur,
donde se confunde con las planicies fluviales del
Tambo, cubriendo una distancia superior a los
8 km; en Chile es muy angosta, no supera los
2 km, degjando la linea de costa muy préxima.

Uno de los aspectos que se han comenzado a
analizar es una interesante hipétesis de trabajo y
se refiere a la linea de costa. La nube estra-
tocimulo se refuerza en su contenido liquido por
el efecto orogréfico que producen las montafias y
también en aquellos lugares donde hay surgencias
de aguas frias;, ambos fenémenos logran en defi-
nitiva un mayor enfriamiento de la masa de aire.
Existe relacion entre surgencias y forma de la
costa, y las puntas son accidentes geogréaficos que
alteran el comportamiento del viento en su unién
entre latierray el mar, proceso que genera mayor
desigualdad vy, por lo tanto, més posibilidades de
afloramientos de aguas profundas. Patache estalo-
calizado inmediatamente sobre un gran punta de
4 km en forma triangular que se adentra en €l
mar, y Mejia presenta una linea de costa pargja,
con una saliente amplia, redondeada y poco pro-
nunciada, como lo es Punta de Bombdn, que de-
fine la desembocadura del Tambo.

Latopografia es diferente aunque ambas areas
estan en una cordillera costera: en Patache la
fisonomia es mas bien de una planicie en altura;
en cambio en Mgjia los cerros conforman cum-
bres diferenciadas y separadas por profundos
valles que condicionan la direccion de los vientos
aese nivel.

LA COLECCION DE AGUA DE NIEBLA

El proyecto de Iquique fue iniciado en julio de
1997 y el primer afio de medicidn se completé en
julio de 1998; por esto sélo se pueden hacer com-
paraciones en ese tiempo. El segundo semes-
tre de 1997 y primeros meses de 1998 fue un
periodo meteoroldgico fuertemente influenciado
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por €l ciclo de El Nifio, situacion que hizo que
los registros de coleccion de agua de niebla en
Per(l se elevaran considerablemente. Por g emplo,
en enero de 1996 y 1997, de un promedio de 1,5
L m?dl, seelevd en 1998 a 35,8 L m? d™.

El promedio anual registrado en Patache entre
el mes de julio de 1997 y julio de 1998 fue de
11,8y e de Mgjiade 16,3 L m2 dial. (Ver tabla
y gréfico).

Tabla 1

Coleccion de agua de niebla en Mejiay Patache
Julio de 1997 ajulio de 1998

P. OSSES, P. CERECEDA, R.S. SCHEMENAUER, H. LARRAIN, P. LAZARO

Entre agosto de 1997 y marzo de 1998, Mgjia
presenta rendimientos considerablemente superio-
res a los de Patache; en cambio a partir de abril,
Patache tiene colectas mayores. Aqui se puede
constatar la presencia de El Nifio, ya que los me-
ses estivales en Per( entre 1995 y 1997 tuvieron
una coleccion de agua especialmente baja
(Cereceda et al., 1998). Las grandes diferencias
de los meses de primavera 'y verano se deben ala
presencia de lluvias y especialmente de lloviznas
que se sucedieron en Perd. Fenémenos de lluvia
y llovizna sblo se evidenciaron en tres oportuni-
dades en Patache, en los meses de septiembre y
octubre. Es interesante consignar aqui la gran
estacionalidad que presenta la niebla en Perq,

Mes Mejia Patache  Mmientras que en Chile latendencia es a unarela-
tiva homogeneidad, situacion similar a la que se
Agosto 1997 15,7 12,6 ha constatado en El Tofo, en la Regién de
Septiembre 29,6 285 Coquimbo (Cereceda et al, 1997).
Octubre 32,7 12,1
Noviembre 14,6 10,2
Diciembre 21,8 18,1
Enero 1998 358 78  CONCLUSIONES
Febrero 153 ] . o
Marzo 8,8 7,6 La presencia de niebla est4 condicionada por
Abril 2,9 53 una serie de factores que actian a distintas esca-
Mayo 21 41 las. En las costas peruanas y chilenas rigen las
julmo 1%2 1?1'2 mismas i nteracciones océano-atmasfera, debido a
uiio ' ' la Circulacion General Planetaria definida por los
Promedio 16.3 118 grandes centros de presion y la dindmica oceanica.
Sin embargo, se observan comportamientos muy
GRAFICO 1
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diferenciados, como la estacionalidad de la nie-
bla, que podrian relacionarse con el desplazamien-
to del Anticiclén del Pacifico Suroriental. Mien-
tras en Pert hay al menos 4 a 5 meses que pre-
sentan una disminucidn notoria y abrupta de co-
leccién de agua, en Chile la niebla se presenta
constante a lo largo del afio, con meses muy al-
tos, tal como se ha constatado aqui en Iquique y
también en El Tofo, IV Region (Cereceda et al.,
1997).

Los dos aspectos més destacables en cuanto a
las diferencias que se evaluaron en ambos luga-
res se relacionan con €l relieve, ya que mientras
en Peru el rasgo definitorio paralocalizar el lugar
de mejor potencial de niebla es € valle ddl rio
Tambo, en Chile es probable que guarde relacion
con la forma de la linea de costa y los vientos
marinos predominantes que esculpen el mi-
crorrelieve del acantilado. En efecto, en Patache,
ubicado a una altitud adecuada sobre los 800 m,
el viento es enfrentado directamente por un acan-
tilado de pendiente pareja; en Megjia, € sector
Cuchillas, que también se encuentra a una altitud
similar, recibe los vientos canalizados por €l rio
Tambo, |os que son desviados en el angostamiento
del valle producido por una serrania mayor. Es
probable que €l rio agui sea definitorio; en cam-
bio que en Patache la punta de la linea de costa
sea la causante de una surgencia que refuerza el
proceso de adveccion.
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