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.- INTRODUCTION

From the geographical point of view the study of the coastal
fogs has been done in the following aspects:

-— The geographical distribution of the fog in northern Chile,

and

-— The fog as a water resource for rural settlements in northern
Chile.

Both aspects have been analysed in three scales: macro, meso
and microscale. The macroscale covers the area from the northern
boundary of Chile and Perud, near Arica, until Pichidanguij; that
is the first four administrative regions: Tarapaca, Antofagasta,
Atacama and Coquimbo. The mesoscale covers the area of the
mountain range of Carmelita-Tofo-Sarco in the Region of
Coquimbo; and, the microscale was studied in specific sites of

the surroundings of E1 Tofo. (17 degrees 30 minutes South -32
degrees South). -

The study covers aproximately 1.600 km of the coastal area,
25 km from the coastline toward the interior of the continent
(about 40.000 km2). The principal characteristic of the place is
the aridity and semiaridity that predominate in the entire zone.
Precipitations are 1low, they vary from 2 mm at Arica, 9 mm

Antofagasta, 30 mm in Caldera, 100 mm in La Serena, and 200 mm in
Pichidangui. ' '

In the north, the coastal plain is narrow, or non-existent,

“and a 1000 m cliff parallels the coast. As well, a broad mountain

range reaches altitudes of 2000 m. In the south, the plains are
wide, the cliffs are rarely found and mountains are 1000 m high.
There are only 7 rivers in this 1600 km stretch of coast with a
permanent flow of water. Other intermittent rivers provide some
sources . of underground water. The landscape ranges from true

desert 1in the north to semidesert in the southern part of the
area.

A major problem along the northern coast is an adequate
supply of water. For the city of Antofagasta (200.000 pop.),
water is delivered from the Andes through a pipeline 360 km long.
An expensive solution such as this is not possible for the small
fishing and mining villages and thus the resources of the region
are often not exploited. Water rationing often occurs in the
cities but the real problems occur in the villages. Because
water delivery is by truck; it is irreqular at the best of times
and proper sanitary precautions are sometimes not taken.
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The principal natural resources are related to mining,
fishing and tourism. The agriculture is found only in the
valleys of the rivers.

PRESENCE OF FOG:

Although the <camanchaca 1is generally present along the
northern coast of Chile, 1its exact location is controlled by the
physiography of the coast.

The macroscale:

On the regional scale there are 4 aspects of relief that are
important. First, there must be a mountain range with an average
altitude of 500 m or more. This will be high enough to control
the boundary layer flow and to intercept the stratocumulus cloud.
Second, the principal axis of the range should be perpendicular
to the predominant wind direction (west or southwest) at the
altitude of the camanchaca. Third, the preferred site location

is on a mountain range close to the coast. This minimizes the

loss of cloud water due to evaporation before the clouds reach
the site. Fourth, the presence, to the east of the mountain
range, of a broad basin or valley that produces an ascending
region of warm air due to high daytime heating (thermal low).
This serves to suck the air through the coastal mountains.

The mesoscale:

Once a wmountain range is defined as appropriate for the

.presence of fog, it is important to study the best locations,

that 1is, where 1is the fog more frequent 1in the temporary
dimention. For this purpose, the analysis should be done with
regard to the altitude, ' the exposition of the slopes and the
geomorphological features, such as summits, saddle points or
ridges. Even though the fog is present in the entire mountain
range, our studies have showed that there is great differences in
the various places of it. The mountain range Carmelita-El Tofo-
Sarco have the summits at different altitudes, the minor

mountain ranges, parts of it, have different exposition due to

its shape of crescent. And, of course the relief is characterized
by several types of features.




The microscale:

When the geomorfological feature is found as an adequate
place for fog water collection, it is important to know the exact
place where the fog water collectors should be installed and
which is the best disposition of the set and the orientation of
each one.

Since the collection of fog water is related to the wind
bebaviour, the analysis of the microtopography is essential.

WATER CONSUMPTION:

With regard to the water consumption in the area, this same
scales can be used for the analysis.

The Macroscale:

In the macroscale, it can be said that in the northern part
(Regions I and I1I) the 90% of the population is urban, the major
cities are Arica, Iquique, Tocopilla, and Antofagasta; their
populations range from 30.000 to 200.000 persons aproximately.

.All of them are coastal cities and their principal activities are

related to the ports and services. With the exception of Arica
that is in the valley of a small river, all the other cities have
to bring their water from the interior. The rural settlements
are very few, probably due to the lack of water.

Toward the south of the aresa, the rural population
increases; four main cities can be found, Copiapd, Vallenar, La
Serena and Coquimbo, their population ranges from &0.000 to

100.000 persons. The first two cities mentioned are located in
the interior, aproximately 40 km from the couast, and are in the
valleys of rivers. La Serena is located in the terraces of the

Elqui river and Coquimbo is 10 km south, in the coast, too.

Rural settlements increase due to the semiarid landscape and
the possibility of groundwater in the "uadis" and the major
amount of water in the rivers. Also their are better conditions
for raising cattle in the mountains and some agriculture of
subsistence.
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The Mesoscale:

The mesoscale was studied in the III Region of Atacama, all
the rural settlements were visited and by means of gquestionnaires
and with the 1local authorities was investigated the water
consumption, the type of resource used and the way it is
delivered. Almost every village that is not in the valley of a
river has its water delivered by truck. It is interesting the
fact that the villages and small settlements are dedicated either
to fishing or mining, and that their is a great process of
migration in the coast (bays and beaches).

The Microscale:

Chungungo was chosen to make a study of the water
consumption. It is important to know how much water is used per
person, and the type of uses. 0Often in this villages the use of
water 1is around 20 liters per person a day. That is very low,
considering that some people have to wash their fishing

implements, and sometimes they have domestic animals.




I1).- GENERAL METHODOLOGY

Each of the phenomenon explained above are analysed in the
following chapters. In this part of th report will be given the
general methodology of the research, and the specific methods are
explained in detail in the respective chapters.

The Macroscale:

The macroscale for presence of fog was studied principally
by cartography and aerial photography, wusing the methodology

developed in a research done in 1982 in the IV Region. This
method was perfectionated and changed for the the northern
regions. For the 111 Region it was done in a complete way, and

the IV Region was revised according the results of the past
research.

The analysis of Regions 1 and 11 was done by units of
.relief. " This is due to the fact that the coastal mountain range
ends 1in a very steep cliff of a mean altitud of 1000 m. This

makes the entire area apt for fog water collection, but since the
conditions of the geomorphology are different, it was necessary

to anmalyse each one in particular. In this case, the most
important variable was the characteristics of the relief that is
in the interior of the contiment, that is, the presence of

valleys or tectonic basins in the coastal mountain, or the
presence of valleys of dried rivers that serve as way of
penetration of fog.

Only two places were analysed in the field: Paposo and
Antofagasta. In the first case, the cartography had showed a
valley of penetration with general orientation west—east and an
affluent of it, very near the coast with general orientation
north-south. This was studied in the field, and the vegetative
cover showed its potential for collection. Near . the city of

Antofagasta, a small field recognition was made in order to
corroborate the potential of a site that has a tectonic basin in
the interior. The presence of past life is notorious, especially
by the +trails of "guanacos". This part of the method was
important in order to see if the variables analysed for this
units were correct.

The process of analysis of the cartography was domne in scale
1:50.000 of the whole area, and the photointerpretation was done
only in specific places.
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The canclusions are shown in a thematic map of
geomorphological wunits, and 'a report of the analysis of the
particular conditions are given in the respective chapter.

The study of the population was done by the Census of 1982,
and only the coast of Antofagasta from Hornitos to Taltal was
visited in two field trips (200 km aprox).

The southern part of the study area, is not homogenous, so
the methodology bhad to be different, even though the variables
analysed are the same. In this case, the detection of units is
not everything, because the landscape has differences between
areas, 0 it was studied looking, first, homogenous units, and
then, each in particular was analysed according the mountain
ranges that are apt for fog water collection.

The 111 Region was studied by cartography, scale 1:50.000;
in the six major geomorphological units detected, the mountain
ranges were copied in transparent paper, and then each of them
were analysed according specific variables, and chosen the
mountains according their potential. Three field trips were daone
in order to recognize the terrain and corroborate the conclusions
given by the cartographic analysis. Four places were chosen to
install neblindmetros, and were measured during one year.

The final conclusions are shown in a thematic map were each
mountain range 1is marked, and their general conditions are
explained in the respective report, plus an appendix of the
parameters analysed.

The population was studied by the Census of 1982, and in the
field trips, each village was visited and corroborated the data.
It is important to mention that in this region there is a great

mobility of people, because of the mining and fishing activities,

so in many cases, the census data was not real. The information
about water consumption was taken in the places, sometimes by the
local authorities, and others by questionnaires to the
inhabitants. :

The phenomenon of migration was detected during the field
trip done in the first year of the project; in order to have a
better understanding of the process, it was asked to the
Direccidn de Investigacidn of Pontificia Universidad Catdlica to
finance a small research of the Temporary Migrations of the
Fishermen, and it was done during the second year.
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The principal cause of the migrations is due to the system
of prohibition of fishing seafood (Concholepas concholepas)
during the vyear, and only there is freedom of extraction two
weeks in the month of July.

The method was based . on three field trips, one before the
period of freedom, another during the period of extraction, and
the third one, after it and during summer time.

The coast of the 111 Region was revised completely in the
three fiel trips, and the population was counted as in a census,

and by means of questionnaires the information about places of

origin of the people and the use of water was recorded.

The Mesoscale:

The presence of fog at this scale was studied in the range

" formed by the mountain Cerro Carmelita, plateau El1 Tofo, and the

mountain Cerro Sarco. It is a range that has a crescent shape

"that faces the. Pacific Ocean. Because of its shape and

exposition, it has  the following characteristics: Cerro Carmelita
and 1its respective ridges and slopes have exposition to the
southwest, it is conected to the plateau of E1 Tofo by a saddle
(Portezuelo Carmelita) and a ridge of 1500 m. long. E1 Tofo is a
small plateau that faces to the west, and ends in a ridge that

conects to Cerro Sarco in a saddle (Portezuelo Sarco). Cerro
Sarco 1s a mountain that has a general exposition toward the
northwest. It can be said that El Tofo is the central part of a

major saddle between Carmelita and Sarco.

The range originates a valley of a dry river, Quebrada Cruz
Grande, which 1is formed by two major affluents, one 1in each
mountain, and a minor one coming from El1 Tofo.

Because of this form of the relief, all the area is a real
laboratory for the study of the presence of fog. The methodology
was based in three periods of field trips (Campamas), Two of them
last 15 days; and, one three days.

The system is based in the study of the topography of the
area done by cartography and recognition in the field. Once the
variables (topography-wind behaviour) are defined, 1locations for
the measurements are planned.

The measurements of wind are done by anemometers, and fog
water potential, by neblindmetros or small fog water collectors
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(specifications are given in the respective chapter and in an
appendix).

The first field work was planned to obtain data about the
parameters altitude, exposition of the ranges, and some features
of the relief. Thirty neblindmetros were installed in the range
and measured during 13 days.

The second field work was planned to obtain data in a

simul taneous way. This was done with thirty persons that stayed
during one day making observations in each of the neblindometros
installed. Each person had to record the amount of water

collected by the instrument and the hour of collection. The
location studied in this oportunity are the same of the field
work #1.

The microscale:

The third field work was extensive as the first one, it was

‘'done during 15 days, and the parameters studied were chosen

according _ the microtopography of the different areas that have
been detected as highly potential in the first field work. The
preferred sites were the saddles, the ridges and some particular
features of the relief. The methodology was based in
observations of the behaviour of wind (speed and direction) and
fog water collection. For this purpose, the neblindmetro was
varied in its design in order to isolate the variable "direction
of wind"” in this measurements, but the panel that collects the
water was mantained in its form and surface of collection, so the

data can be compared to any of the data recorded in the past.

The study of water consumption in Chungungo was done by two
methodologies. A person lived in the village one week and had
the families answered a complete gquestionnaire about the amount
of water they used and the specific uses of it. To corroborate
the data given by the people, the same person worked in the truck
that delivers the water to the village, and in that way the data
has a good confiability.
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I11) .- GENERAL CONCLUSION

The following conclusions can be stated for each of the
objectives of the project CAMANCHACA — CHILE (A Geographical
Approach).

OBJECTIVE #1: To identify optimum height for collector location

in the surroundings of El1 Tofo and define site
selection criteria for other coastal regions.

1.-— The best height for fog water collection at El1 Tofo is near
700 m.

2.— One of the main factors for fog water collection is the wind
behaviour.

3.— The wind behaviour is related to the topography and to the

relief forms.

4.- At the area of E1 Tofo, the fog water collection is better in

a mountain range with general exposition toward SW and W.

5.- At the area of El1 Tofo, the fog water collection is better on
the summits of mountains or ridges, than over the slopes or
ravines.

6.~ Saddle points in a mountain range are exellent places for fog
collection. '

7.— Microtopography determines wind behaviour and fog water
collection:

a).~ higher wind speed are found in saddle points that have
a narrow base. '

b).- in a saddle point, the higher windspeed is found near
the talweg (lowest point). '

c).- In a saddle point, the wind direction is related to the
orientation of the valley where the wind flows (comes from).

d).— Ridges are forms of the relief that have high potential
for fog water collection. On a ridgeline the following
conclusions can be drawn:

— Sites located in a reqular topography are better for
collection.

- Sites located upwind of the crest (where
the slope breaks) are better for collection.




OBJECTIVE #2: To find other places in northern Chile that have
potential for fog water collection.

1.—- The geomorphology of northern Chile, (Regions I, 11, I1II1 and
IV: 1latitude 18 45 § - 32 S) have good conditions for fog
water collection.

'2.- According to the geomorphological analysis of the area, two

units can be defined:

—-— In regions 1, 11 and the northern part of Region III, the
relief is characterized by the presence of narrow coastal plains,
cliff and a high mountain range with altitudes over 2.000 m.

-— Regions IIT1 (south part) and 1IV. The relief is
characterized by the presence of coastal plains of different

widthg, scattered small cliffs, and a lower coastal mountain
range.

3.- The geomorphology of the northern regions show the best
conditions for fog water collection along the coast. The

" explanation is  found in the presence of a continuos cliff of

1.000 m. altitude and the narrow coastal plains; these two

factors give almost the entire area as potential for fog
collection.

—— In the preliminary study done by cartography and aerial
photography, 12 units were selected as the best sites for fog
water collection. Each unit can have extensions that vary from 20
to 50 kilometers of length.

-~ The method of analysis in this units is different than in

‘the places already studied in Chile (III and IV regions); it 1is

important to make observations in the area in order to know the
topographical influence in the wind behaviour and presence of
fog. This is the first geographical approach in the area.

4.- The II1I1 and 1V Regions have different geomorphological
characteristics. Along the coast there are areas where the
coastal plains are very wide, more than 30 kilometers. In those
parts the presence of fog is scarce. There are other places where
the mountain ranges are very near the coastlines, and the
altitude is appropiate for fog collection.

—— In the III Region there are 90 sites selected; some of
them are only one mountain that have conditions for fog
collection, and other are mountain ranges . The length of their
principal axis varies from less than one kilometer and the
largest is 23 km. 50% of them have axis less than 95 km.

10



—-— In the IV Region there are 42 sites with potential for
fog water collection and the characteristics are similar to the
III region.

5.~ In four sites of the IIl region there were installed
neblinometros and measured during one year. Unfortunately not all
the data can be used. As a general conclusion, it can be said
that the fog water collection is similar to the El Tofo site. The
best place was found at Carrizal Bajo.

OBJECTIVE #3: To know the population that live in the coastal
areas of the four northern regions of Chile and
the forms they receive the water.

1.- In the 1litoral area (25 km from the coastline and by 1600
kilometers) there are 345 rural settlements and a population of
53.957 inhabitants living in them.

2.- In the three northern regions, because of the aridity and

desert, there are few rural settlements and consequently a small
population: )

= I Region: 22 rural settlements with &6.566 persons

- II Region: 46 rural settlements with 1.491 persons

- III Region: 36 rural settlements with 2.834 persons
(data from census 1982).

3.- In the 1V region the conditions of aridity and semidesert,

cause that the population is higher than in the northerh part:

- IV regiaon: 345 rural settlements with 43.287 persons.
4.~ Some rural settlements were chosen for specific studies of
water comsumption:

- Paposo, II region: 5.6 liter of water per day per person.
- Carrizalillo III region: 16.6 liters of water per day per

person. .

— Carrizal Bajo 1III region: 8.0 liters of water per day per
person.

— Chungungo 1V region: 14,2 liters of water per day per
person.

S.— The most of the rural settlements that are located far from a
source of water received it by truckj; usually the delivery is
done once a week and the cost of water is high.

11
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OBJECTIVE #4: To initiate fog water sampling for chemical
analysis, in order to know its quality for human
consumption.

From the point of view of the chemistry of fog water (not
bacteriological), two series of preliminary sampling were done
during the period.

In general, according to the International Standards for
Drinking Water, cations and anions are acceptable. Only in the
case of iron, the values are 1lightly higher than the
reccomended. That case was found in the sample taken from the
big flowmeter of the 25 m3 tank. Because the study has been done
in a preliminary stage, it is not convenient to give a general
conclusion about the cause of the phenomenon, but it is important
to determine if it comes from the environment (mountain E1 Tofo
is an important area for iron mining) or from the system of fog
collection.

In relation to the pH of the- fog water, it was found that
the values are lower than the reccomended for drinking water, but
if after a continous sampling the problem persists, this does not
constitutes a limit for bumam consumption, because it is easy to
solve it, by means of alkaline treatment in the reception tank.

Even_ though-the water has shown good conditions for - human
consumption, it is important to continue the study of the
chemistry of the fog water, in order to stablish its real quality
as a resource for coastal settlements. 1t has been planned to
make regular sampling during the second phase, not only at the El
Tofo area, but in other places in the northern sites.

OBJECTIVE # 5: To determine the water consumption in the village
of Chungungo. '

There are several estimates done during the past years about
the amount of water delivered and consumed by the people of

Chungungo. Some preliminary studies were done during the years
1982 and 1987.

The common calculation that was generally done was 'through
an evaluation of the capacity of the truck that delivered the
water to the village, and the number of trips it did during the
month.

The amount of water delivered calculated in this way was:
ten thousand liters of water, once a weegk. In a village of 450

persons, it would wmean an availability of 3.2 liters per person
a day.

12




In other fieldworks, some guestionnaires were answered by
the people of Chungungo, showing that the water used was more
than what usually had been thought. But in those period of
works, not all the people answered the questionnaire (sampling),
and also it was found out that the information was not
sufficientely reliable.

During 1988 an intensive field work was done in order to
know the exact delivery of water and the uses and need of it.

The following are the general conclusions:

‘1.—- In the village there are B5 houses.

2.- At the moment of the study there were 330 persons living in
the village.

3.~ 73 houses were inhabited and the gquestionnaire were answered
by the head of the household. '

4.- Average of water used by a person: 14.2 liters a day.

5.~ Cost of the water: 0.50 chilean peso a liter. (US% =254

PERS0S)
6.~ The use of water by purposes:
Cooking: 20.48%

Personal washing: 21.8 %Z
Clothes washing: 35.3 %
Fishing clothes washing: 4.2%
Garden: 10.46%

Animals: 1.4 7%

Other uses: 6.3 7%

7.- Standards international for arid lands are 25 liters per
persaon per day. '




CHAPTER ONE: THE PRESENCE OF FOG IN CHILE AND POPULATION

. The Macroscales Regions 1 and 1I1.
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LA PRESENCIA DE NEBLINA EN CHILE Y LA POBLACION

Macroescala: Regiones I y II.

En este capitulo, se entregan los resultados sobre el
estudio realizado en el norte de Chile sobre las &reas de mayor
potencial de captacidn de agua de niebla. El sector de estudio
estd wubicado en el litoral de las regiones I, 1II, III y IV en
los primeros 25 kildmetros tomados a partir de la linea de costa
hacia el interior. La poblacidn fue estudiada a traveés del Censo
de 1982, vy para la III Regidn se hizo un andlisis exhaustivo con
encuestas en terreno, tanto de 1los bhabitantes de los
asentamientos como del abastecimiento y consumo de agua.

"METODOLOGIA ESPECIFICA

En esta parte del informe se entrega 1la metodologia
especifica que se wutilizd para detectar las 4&reas de mayor
potencial de captacién de agua de neblina:

1.- Se realizd un estudio cartografico a escala 1:50.000 con el
fin de encontrar las principales unidades homgéneas del relieve.

Debido a que el &rea es muy homogénea, por la presencia de
las estrechas planicies litorales y el acantilado muerto de 1la
costa, el criterio empleado fue la deteccidn de la altitud de
dicho acantilado y el ancho de las terrazas litorales. En
general, las wunidades estan marcadas por los limites dados por
los valles de rios y quebradas.

Otra variable importante en esta parte, consistid en el
analisis del relieve de la cordillera de la Costa en sus sectores
proximos al acantilado.

2.— Una vez definidas 1las grandes unidades geomorfdlogicas
homogéneas, se procedid al andalisis de cada una de ellas .con el
fin de encontrar sectores puntuales de potencial de captaciodn.
Para ello, la metodologia se basd en la busqueda de alturas
Ooptimas en el acantilado mismo, la presencia de valles o cuencas
tectédnicas interiores que sirvieran de plano succionador de 1la
masa de aire, Yy los valles con orientacidn W-E para la deteccidn
de vias de penetracidn.

14




3.- El resultado fue cartografiado en un mapa de unidades y
variables especificas anotadas en fichas con la mencidén de
cerros . importantes, las cuencas tectdnicas interiores vy
valles de penetracidn. '

4.~ Posteriormente, se procedid a un pequerno andlisis de
sectores mds interesantes como son Antofagasta vy Paposo,
cuales fueron recarridos - en terreno  para verificar

condiciones extraidas en el trabajo de gabinete.
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JDrientacion N-8, con alturas entre 750 -y 1.000 mett05;  La

C UNIDAD III Qda. Tiliviche (19 2@°') a lquique (20

ANALISIS CARTOBRAFICH Y DETERMINACION DE UNIDADES
DEL ACANTILADO COSTERO I v II REGION. '

VARIARLES ORSERVADAS:
1.~ Morfologia y situacion
actual. ’
2.~ Orientacidn en relacldn a
" la linea de costa.
3. Altura. 4 )
4.~ Fendiente.
S.— Formas y unidades
geomorfoléagicas al  interior.

Numero de cartas observadas: 99

CEscala: 1:9%0.000.
Extension desde la  linea de costa, gue fue considerada: 25

bime &l interior.

DESCRIFCION DE LAS UNIDADES:

UNIDAD I (uebrada Vitor (18 45') a
. . Qda. Camarones (19 @87 ),
de L.S..

El acantilado se presenta  vive y continuo y  con
pocas interrupciones de quebradas intermitentes. Presenta
una orientacion NNE-5SW con una altura entre 680 vy 1.000 wm.
l.a pendiente mimima 23 vy méxima 30 . - ,

Detras del acantilado se presenta un sector montafoso
con cordones cuyos ejes tienen orientacion N-S. o :

UNIDAD II'Qda. Camarones (19 90} a
. Bda. Tiliviche (19 387),
-de L.59. '

CEl  acantilado se presenta  continuo con pocas
interrupciones v muerto (alejado de la linea de costa).

pendiente minima 20 .y mdxima de 3@ .

Detris del acantilado existe un cordﬁn‘ montarfioso con
agrientacion MN-%S. ‘

La guebrada Tiliviche se presenta muy encajonada
con ruptura de pendiente y estcarpe (E-W). Al E. se encuentira
la pampa de Tana. : . '

~
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Ba"), de

L.S.

El acantilado se presenta vivo y continuwo con pocas

" quebradas de orientaciéh N-8, altuwra entre 500 y 1.000 metros.

La pendiente minima es 20 vy maxima de 35 . . ‘1_ oy
Se presenta al interior wn sector relativamente ‘

plano (1.000 m.) gque se extiende por 3 Km. aproximadamente,

para luego harprbe més notorio el desarvrollo de -los cordones

montanmhus. : R : ' S

Cos. Jusin | S 1.060 m.

Co. Petroleo © 1.400 m.

Co. Cta. Buena F6O m.

Coa. Tora 1.049 m.
Co. Esmeralda QEED ma

Al interior de Jguigue, luego del sector montafoso
se encuentra la pampa La Perdiz que tiene salares.,

'UNIDAD IV IqULqUP (”ﬂ Ga) a

" Chucumata (2@ 3@° )q'de
L.S.

El acantilado se presenta muerto, continuo vy sin e
quebradas; orientado N-8 con altwra promedio de 730 metros: '
su pendiente maxima es de 32 vy la minima es de 20 .

Al  dinterior  se encuentran cordones montafiosos
orientados de N-8S: o o
Co. Malecita HDE m.

Morro Tarapacqg.i6l m.

UNIDAD V Chucumata (20 30') a | R R
Cta. Patillos (20 45°), ‘ o
cde L.S. '

El acantilado se presenta muerto, continuo, sin
interrupciones, orientadeo de N-5, de baja altura. (400
""l !..'

M.Sa.N.M.), su pendiente se da entre los 25 y los 30 . .
Al iAinterior se encuentra wun  sector montafoso menos

denso y con pendientes suaves. : g ’ S
Co. Pinturas 820 m. . o
Co. Fatillos BED m. :

: Estos cerros se encuentran entre 10 v 12 Em. al
interior desde la linea de costa.

' L.a carretera corre al W del acantilado en  la linea.
de costa. ’ ' ' :

UNIDAD VI Caleta Patillos (20 457 ) & Riop Loa (21
Ia'), de _ '
L.S.
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Fl acantilado es muerto, continuo vy con  pequefas
interrupciones, de orientacidn N-83; altura entre G000 y 7930
m.S.N.m. ¥y su pendiente entre 20 y 25 . )

Al interior se mbgnrva wn sector montafiso por & KEm.
dP eztwnﬁiun CLLY B altura% oscilan entre 1.000 y 1.300 m. =

Co. Rojo 14161 m.

Alto del anb L 924 m.

~ Luego & 10 kEm. se encuentra el salar Grande de 45
Km. de extension N-3, con promedios de 650 vy 700 metros de
altitud. ’ ‘ ' ﬁ ' -

' El rio Loa desemboca con orientacidn E~W muy
encajonado y las laderas presentan  erosidon lineal manifestado
por la presencia de gquebradas intermitentes. :

UNIDAD VII Rio Loa (21 Z@°) a
Co. Tolar (21 5@7), de
L.3. ‘

CEl acantilado se  presents muerto, continuwo vy  con
quebradas intermitentes que lo insei~tan. De orientacidn NW v
SE, alturas constantes de 758 metrmb y pendientes constantes
de aproximadamente 25 . \

Al  interior we presenta - wn corddn montafoso,
inmediatamente contlnuo al acantilado, con una extensidn de 7
Em. &l E.c ‘ :

Co. Mica 1.827 m. S ‘
Luego a 24 Em. al interior de linea de costa, se
gncuentran cerros de gran extensidn, coOnicos. vy una red

hidrogréafica radial.

UNIDAD VIII Co. Tolar (21 S@') a
Qda. Mejillones (2% . : . B8’ ), de L.S.

' El acantilado se presenta weuerto, continuo. con
pequenas interrupciones., orientado N5, su morfologia se hace
m&s irregular hacia el sur vy  su altura llega a. 1.500  en

 Tocopilla y el resto a 1.000 m.s.n.m. L& pendiente  oscila

centre los 21y 33, Al dnterior se encuentra un .
sector montafioso con cordones de ejes irregulares y pendientes

suaves. Estos se encuentran disectados por largos lechos - de
quebradas muertas e xrrwgu]aregi por ejemplo la ida. Tomas

(708 m.).  Co. Buena Yista 1.1%& m.
- LCo. Lealtad 1.631 m.
Ca. Urbina 1.437 m.

UNIDAD IX Feninsula de Mejillones
entre (23 Q87 v 23 317}, de LL.8.).

El acantilado continuc se termina en Mejillones, al
sur se presenta irregular, discontinuo vy tiende a desaparecer
confundiendose con el sector montafoso que se  presenta
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discontinuo vy a 20 Em. al interior de la costa.

La perninsula: en ella se obseva un corddn  montadoso
denominado "peninsula Moreno" cuya extension es de 1@ kKm. de
largo y 6 Em. de ancho. Su altura méaxima es el Co. Moreno con
1.148 mos.rn.m. La pendiente es de & v la orientacidn es
N—~8.

UNIDAD X Antofagasta (O
Cta. Coloso (

L) A
44 ), de L.S.

El acantilado se presenta muerto, discontinuo y muy
irregular v tiende a confundirse con el sector montafoso gque
se encuentra junto a el. No presenta una clara orientacidn vy
su pendiente oscila entre 11 minima y 26 méximo.

Al dinterior se encuentran pequefos salares como por
ejemplo: el salar del Carmen (519 m.). '

UNIDAD XI Cta. Coloso (23 4&6°) a
Taltal (2% 247), de L..S.

El acantilado adguiere lentamente su  morfologllia
propid, encontrandose muy irregular.

En algunos sectores se encuentra muerto v en otros
viva, se intercalan, tienen mayor cantidad de quebradas que
lo interseptan hacia el sur (Clta. Yumbes). Qrientacidn M-8

preferentemente. Bu pendiente va entre los 30 vy 32 .
Al dinterior  existe wun sector montafoso, pero el

limite entre este y el acantilado no se aprecia.
Los cordones  montafosos tienen una orientacion

preferentemente W-E con algunas sierras:
Sierra Vandurria
Sierra V. Mackenna
Sierra del Muerto.

Con  alturas que oscilan entre 1.500 vy 22.400
LIS I
Esxtas sierras et dn separaclas por profundas

quebradas con igual orientacidn: gda. Grande, qda. Vandurria,
qda. S9an Ram(2Sn, etc.

Al interior, a wunos 24 a 2% Em. s encuentran
pampas, poar ejemplo: pampa Remedios (1.730 m.s.n.m.).

UNIDAD XIT Taltal (2% 247) al
Limite Regional Sur (26 Q7)) , de L.S.

No hay presencia  de acantilado continuo, sino una
morfologa montafosa de sierras, cuya orientacidn principal es
de NE-SW, la que depende de la orientacidn de las quebradas,
por ejemplo: gda. Cifuncho (NE-SW).

Las sierras son de baja altuwra, entre 400 y 800
MeSalleMat

5. Ban Fedro 478 ma
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S. Velada

799 m.

Cosm. Monto de Agua H95 m.

Esta unidad es
Segunda Regifn.

posible continuarla hasta
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CHAPTER TWO:

THE PRESENCE OF FOG IN THE ATACAMA REGION AND
WATER CONSUPTION IN RURAL SETTLEMENTS.
The macro and mesoscale: Region II11I.
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LA PRESENCIA DE NEBLINA EN LA REGION DE ATACAMA
Y EL CONSUMO DE AGUA EN ASENTAMIENTOS RURALES

Macro y mesoescala: 111 Region.

El area de estudio cohprende la parte Sur de la Il region vy
la III regidn de Atacama en una franja litoral de 235 km.

Su principal objetivo consistid en conocer en la forma mas
completa posible todos los sectores con potencialidades para 1la
captacidn de camanchaca.

La poblacidn del lugar fue estudiada en funcidn de el numero
de establecimientos rurales, el numero de poblados y el tipo de
abastecimimento de agua. Todo esto con el fin de reconocer en una
extensa Area de aproximadamente 450 km. el potencial de captacidn

y la cantidad de poblacidn que podra ser beneficiada con el
recurso. :

Se . tomd sdlo la poblacidn rural debido a que la

" experimentacidn hecha en El1 Tofo estd orientada hacia este tipo

de asentamiento, . pero dado que los resultados han sido muy
favorables con respecto a la recoleccidn de agua, se ve como una
prixima etapa importante el andlisis de la poblacidn de ciudades
como Iquique, Antofagasta, Tocopilla y Pisagua. Las que tienen
barrios marginales que podrian ser parte de un programa mayor.

METODOLOGIA:

De acuerdo con los bbjetivos planteados, la metodologia
empleada se puede resumir de la siguiente manera:

Objetivo N#l1: Detectar en el litoral de la III regiédn y parte Sur
de la II regidn 4reas de mayor potencial de
captacidn de agua de neblina. '

l.- Revision de patrones geograficos previamente establecidos e
proyecto DIUC 122/82 de la Pontificia Universidad Catglica d
Chile. o

n

|
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A la luz de las investigaciones que se han realizado desde
1982 en adelante en la region de Coquimbo, se hizo una revisiodn
de las A4reas establecidas en su oportunidad y se corrobord la
presencia de neblinas mediante encuestas a lugarefos. Ademas se
hizo un balance de las experiencias realizadas en la zona desde
ese ano.

Una vez determinados los patrones, se hizo un " analisis
cartografico a escala 1:50.000 desde la localidad de Papagso
hasta Carrizalillo.

Establecimiento de Areas a macro escala con potencial de
captacidn mediante andlisis geomorfoldgico (unidades homogeneas).

2.—- Delimitacién del Aarea en estudio:

El area de estudio fue determinada como el litoral de la III
region tomada desde la linea de costa hasta 25 km. al interior.

3.-Confeccidn de una carta base:

Se éiigid la carta topogrdfica del Instituto Geografico
Militar, escala 1:50.000 con curvas de nivel cada 25 m. y curvas
madres cada 100 m.

3.3.— Analisis de las variables mds relevantes vy ubicacidn
geografica de los sectores detectados en la carta topografica.

a.— Localizacidn de las coordenadas geograficas: Se hizo
en forma aproximada la ubicacidn de los limites de cada sector,
tratando en 1la mayoria de los casos . de abarcar las cotas
correspondientes a la presencia de la neblina, es decir a partir
de los 300 m.s.m. En algunos casos fue necesario ubicar las
coordenadas de las cumbres, especialmente en los. cordones que
tienen mds de un eje principal.

b.— Ubicacidn de las cumbres de los sistemas: En la carta
topografica, se ubicaron 1las cotas madximas de 1los relieves
positivos y los nombres que figuran en esta misma carta. Solo se
tomaron en cuenta las cumbres con cota superior a los 500 m.s.m.

c.-Ejes principales: Para conocer la longitud del eje de
los macizos montarosos y por lo tanto el area de intercepcidn de
la neblina, se trazaron lineas que unen puntos de cumbres y se
midid su extensidn en km. desde la cota 500m. Asimismo, la
direccidon de estos ejes se entregd ubicando la linea de eje con



respecto a los puntos cardinales. Para conocer la orientacidn fue
necesario ubicar su perpendicularidad. En aquellos macizos con
varias direcciones la longitud fue calculada sélo en el eje
principal o el mas largo.

d.-Distancia media a la linea de costa: Una vez wubicada
la direcciédn del eje principal, se calculd la distancia al mar en
una recta perpendicular a la linea de cumbres o eje. Para conocer
el promedio se tomaron cada una de las cumbres que componen el
macizo.

e.-Altitud media: Se calculd el promedio en base a cada
una de las altitudes de las cumbres que componen el macizo.

4.- Seleccidn de areas prioritarias:
Se realizod un analisis detallado de los elementos
geograficos que condicionan el potencial de captacidn de

~camanchaca para seleccionar, en wuna primera instancia, los

sectores que cumplen con el mayor numero de requisitos de acuerdo
a las siguientes variables:

a.- Altitud de 1las cumbres y altitud media del macizo
mon tanoso.

b.-0Orientacidn de los ejes principales con respecto a los
vientos predominantes de la zona. '

c.-Distancia de las distintas cumbres a la linea de costa
y la distancia promedio del macizo montafoso.

d.-Presencia, a sotavento de la unidad morfoldgica, de
una cuenca sedimentaria.

e.~Presencia a sotavento de la unidad de un valle de rio
o estero.

f.-Ubicacidn dentro de un valle de rio o estero que sirva
de corredor o pasaje al viento.

5.~ Verificacidn de los resultados obtenidos a traves del

analisis cartografico hecho en laboratorio:

En esta etapa se ralizaron varios viajes a terreno con el
fin de inspeccionar cada una de las unidades escogilidas en la
preseleccion hecha en la carta.
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En estas visitas, se comprobaron si las variables
detectadas estaban influyendo decisivamente en la presencia de la
camanchaca. En un buen numero de casos fue necesario ascender los
cerros que no tenian accesibilidad para vehiculos, por ejemplo,
Cerro Negro en Carrizal Bajo, Cerro Los Puercos en Carrizalillo y
Cerro Obispo proximo a Caldera, etc.

La vegetacidn en la mayoria de las unidades era el
indicador mas eficaz para corroborar la presencia de la neblina y
su nucleo de maxima densidad, pero, desgraciadamente, la accidn
antropica. en el litoral es muy fuerte.

Si bien el sistema de encuestas a los lugarernos no es el
método mds adecuado para conocer los sectores de camanchaca, en
esta oportunidad, en terreno se ubicaron residentes de las Aareas
seleccionadas vy fueron interrogados con una pauta estdndar para
conocer el grado de presencia de la neblina.

En nuestro estudio, ha resultado ser bastante eficaz, por
cuanto permitid saber los niveles de altitud y penetracitdn en los
valles.

Cabe hacer presente, que algunos sectores que en nuestro
analisis de laboratorio, habian parecido interesantes, después de
la visita de terreno fueron descartados por presentar alguna
condicionante negativa que no habia sido reflejada en el mapa
topografico.

Objetivo N#2: Detectar en el litoral de la 1II regidn y parte de

la I1 regidn, localidades pobladas que podrian
eventualmente abastecerse de agua de neblina.
Asimismo, se investigd en forma preliminar sus
caracteristicas demograficas vy su demanda y
abastecimiento de agua potable. o

a.~ Revisidn cartografica a escala 1:50.000 para detectar
asentamientos humanos. '

b.- Revisidn de los antecedentes censales del amno 1982 en
las localidades detedtadas.
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c.- Recorrido en terreno de toda el area
estudiada para conocer y verificar los datos obtenidos en la
Cartografia y en el censo. Agqui se recurrid a la fotografia
aérea, y se rastred el area en forma exbaustiva en cuatro

oportunidades.

d.- En algunas localidades se hizo un levantamiento de datos
sobre el abastecimiento de agua.

Es interesante destacar en esta parte de la metodologia que
el levantamiento de 1la informacidn sobre la cantidad de agua

utilizada en los distintos pueblos es muy dificil de hacer, vya
que la calidad de las respuestas de las personas encuestadas es
muy deficiente. Por esta razdn se realizo un trabajo

espacializado en la localidad de Chungungo (Memoria para optar al
titulo de geografo de la srta. Marcela Suit), con el fin de poder
establecer una metodologia adecuada a este tipo de problemas.

También es importante aclarar que la informacidgn del
censo es en algunas oportunidades poco certera, vya que por ser
una zona pesquera Yy minera, tiene grandes fluctuaciones de
poblacion_ segun -la demanda de recursos, la fluctuacidn de 1los
precios o el agotamiento del recurso. A modo de ejemplo, en el
lugar Las Bombas, el censo de 1982 da una , poblacidn de 455
habitantes; el afo 1987 no habian mas de 100 personas, vy el 88,

por el aumento del precio del cobre y de la baritina, bordeaba 1la
cifra de 250 personas.

Objetivo N#3: Correlacionar 1las areas pobladas con las Areas
potenciales de captacidn de agua de neblina.

a.—- Se hizo un mapa sistematizado de todos los cordones
montarnosos detectados con su localizacidn exacta.

b.—- Se hizo wun mapa con la localizacidon de los
asentamientos humanos con su correspondiente jerarquia segun
numero de habitantes y forma de abastecimeinto de agua.

c.— Del analisis de ambos mapas 0 sobreposicidn de ellos,
se puede conocer con facilidad las areas de mayor interes.
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RESULTADOS

a) SECTORES DE CAMANCHACA.

Del analisis cartografico y verificacidon en terreno, se
detectd en el area de estudio (parte Sur de la 11 region y la III
regidn) diversas unidades geomorfoldgicas con caracteristicas muy
especificas y distintas entre si. A estas areas se les denomind
Areas Homogéneas a Macro Escala. Son las siguientes:

I.- Area Paposo - Charmaral: Esta unidad se caracteriza por
tener dos formas predominantes: wuna cordillera costera que
termina en un abrupto acantilado muerto, y planicies litorales de
ancho minimo.

lLa cordillera de la Costa en este sector se presenta alta
(con cumbres de mas de 2.000 m), maciza, con depresiones
interiores. de origen tectdnico y con valles de direcciones

~diversas (quebradas como la del Despoblado, que desemboca en

Paposo o similares a las tectdnicas de la Sierra Vicuma Mackenna
de mas al Norte). Las primeras formas son conductos expeditos
para la penetracidn de la niebla: y las segundas se constituyen
en Areas de baja presidn que succiona y atrae el estratocumulo
desde el mar.

Las planicies 1litorales son muy angostas, 1incluso hay
sectores donde el acantilado cae directamente al mar, vy el
promedio de ancho no sobrepasa los 2 kildmetros. Las cimas que

.se enfrentan al mar en la parte correspondiente al acantilado

tienen alturas fluctuantes entre los 700 y los 1.000 m.

11.- Area Chafaral — Caldera: el relieve se presenta en estado
desdrdenado. Se trata de un Area montarosa con cordones
interrumpidos por grandes quebradas que desembocan a las

planicies litorales. lLLas montafas son de altitudes prdximas a los
1.000 m. vy se continvan hacia el interior en forma maciza, pero
con altitudes menores que en el de mas al Norte. No se trata de
un acantilado costero propiamente tal, sino que una sucesidn de
cordones con diferentes orientaciones.

La planicie litoral es practicamente continua, salvo en
pocas ocasiones, pero su anchura promedio no sobrepasa los 3
kildmetros. Es el Areas de taffonies y de restos de antiguos
fondos marinos e islotes, hoy emergidos.
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I111.- Area Caldera -~ Puerto Viejo: este sector es poOco
interesante desde el punto de vista de la neblina, por cuanto las
terrazas litorales son muy extensas, 1los cerros costeros se
internan varios kildmetros desde la linea de la costa (mas de 20
km.)

IV.- Puerto Viejo — Huasco: Esta area se caracteriza
geomorfoldgicamente por presentar acantilados vivos en su parte
Norte de altitudes aproximadas a los 30-40 m; wuna planicie
litoral alta extensa de un ancho variable (hasta 10 km.}) vy de
alturas sobre el nivel del mar cercanas a los 60 m, vy los cerros
costeros son bajos, salvo excepciones, en general, sus altitudes
son proximas a los 700 m. Hacia el Sur de esta area, disminuyen
los acantilados vivos y comienzan terrazas litorales a distintos
niveles. También se encuentran mayor ndmero de playas,
especialmente hacia la desembocadura del Huasco.

V.- Huasco — Carrizalillo: presenta en las inmediaciones del rio
Huasco un corddn de cerros altos (1.000 m) que se prolonga por
varios kildmetros con interrupciones hechas por las

desembocaduras de antiguos valles fluviales. Hacia el sur, los

cerros se presentan en forma aislada pero son interesantes desde
el punto de vista'de la presencia de niebla debido a su altitud,
la que llega hasta los 1.000 m,

A meso escala, en cada una de las Unidades Homogéneas se
seleccionaron cordones montafosos con potencial de neblina en
funcidn de los parametros establecidos.

Ochenta y siete cordones presentan potencial para la

'captacién de agua de niebla en toda el area de Atacama. E1 27% de

ellos se encuentra a distancia inferior a 10 km de la linea de
costa; el 334 a distancia entre 10 y 20 km de dicha linea, vy el
resto, sobre los 20 km, situacidn que solo es interesante cuando
hay un valle de penetracidon que lo intercepta en forma
perpendicular. El1 507% de estos cordones tiene longitudes de su
eje principal inferior a 5 km, 44% entre los 3 y 17 km, y solo el
b7 supera los 10 km de longitud. E1 40% de los cordones presenta
la orientacidn mads adecuada, es decir NW - 5E, interceptan los
vientos predominantes que en la zona provienen del SW.
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Cordones MontaRhosos segun Areas Homogeneas:

I.- Paposo - Chafaral: El1 4area entre Paposo y Pan de Azucar tiene
un acantilado costero abrupto con altitud promedio 1.000 m. Por
esa razdn, sobresale toda el 4area como apta para la captacidn de
camanchaca. Especial mencidn cabe hacer de lugares como Mina
Santo Domingo, Paposo, El1 Médano y Taltal. En el andlisis se
marcaron sdlo las areas que fueron analizadas en terreno.

Los siguientes sectores son interesantes a partir de Pan de
Azucar:

--Las Canas

——Sierra del Castillo

‘——Sierra Pan de Azucar (prdximo estd Las Bombas)
—=Sierra Minillas (a)

—=Sierra Minillas (b)

IT.- Chamaral - Caldera: en este sector se escogieron los cerros

aislados vy algunos cordones montafosos de escaso eje
longitudinal:

—-8ierra del Potrero (Cerro El Obispo)
-—8Sierra Aspera

——Sierra San Patricio

—-—Sierra El1 Milagro -
—~Portezuelo Quebrada Buamanga
~——8ierra de Las Animas

——8ierra Flamenco

——Portezuelo Quebrada Salitrosa
——85ierra Sin Nombre (23 34 - 26 38 S)
—--Sierra Pemna Blanca

——Sierra Pajonales

—-~S5ierra de Leones

——Sierra Patacones

—--~Sierra Siete Vejas

——Cuesta E1 Toro

——Sierra La Seda

——Sierra La Seda Portezuelo

——~Cerro del Vejaro

——~Tramo b) Sierra Albayar

~=Tramo c) Sierra Albayar

—--Sierra de Las Animas

~~Eierra Sin Nombre (26 25 - 24 29 5)
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III.-Caldera - Puerto Viejo: B5Sdlo siete cordones montarnosos se
seleccionaron en esta drea y todos estdn a una distancia superior
a los 20 km, de modo que su potencial es dudoso. Debiera medirse
con instrumentos para conocer la realidad. Es interesante notar
la presencia de cactus en las sierras.

—-—-Cerro Roco

—-—Sierra Algarrocbo A)

——8Sierra Algarrobo B)

——Cerro 6Gloria — Cerro Negro de Pastenes
——Sierra La Gloria

~—-Sierra S5in Nombre (27 16 - 27 17 S)
——8Sierra Sin Nombre (27 15 - 27 17 5)

IV.-Puerto Viejo - Huasco: Este sector es interesante por el gran
ndmero de cordones montafosos que se encuentran, pero no todos
tienen las distancias adecuadas, si bien hay cerros muy prdédximos
a la costa. A continuacidn se anotan:

—-Sierra Retamilla

—-—Cerro Veladero

~—8Sierra Colorada

——Portezuelo Sierra Retamilla
~—Gierra Loma GQuemada

~—S5ierra Montosa

~~Cerro Polola

—-—Cerro Negro (prdximo a Carrizal Bajo)
~~Corddédn de la Cachina

——Portezuelo Quebrada Yerbas Buenas
——~Cerro del Carrizal .A)

——Cerro del Carrizal B)

——Cerro Sin Nombre

——Cerro Los Chinches

——Sierra de Los Quemados

——Corddn Alambrada

—=Sierra Chichana

——Cerros E1 Buitre

‘——Sierra Capote
" ——Portezuelo Quebrada Agua Salada

V.-Huasco ~ Carrizalillo: También en este sector se encuentra un

buen numero de cordones con potencial para la captacion, son los
siguientes:

~-~-Portezuelo Quebrada Carrizalillo
——Cerro Viscachas '

——Corddén del Carrizo

——Cerros Romero A)

——Cerros Romero B)

——Portezuelo Quebrada Carrizalillo
——Portezuelo El1 Sauce

——Cerros del Aguila
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——Portezuelo Quebrada Tongoy
——Portezuelo Quebrada La Arena
——Corddn La Totora

-—Portezuelo Quebrada San Juan A)
—~Portezuelo Quebrada San Juan B)
—~—Portezuelo Cuesta La Arena
——Corddn E1 Chicol

~-Loma de El Medio

—-—Loma del Buitre

—-—-Portezuelo Quebrada Honda A)
~—Partezuelo Quebrada Honda B)
——Portezuelo Quebrada Honda C)
—-—-Lomas Blancas

~—Morros La Chascuda
—~Portezuelo Quebrada Chanaral
~—Portezuelo Quebrada El1 Morado
—=-Portezuelo Quebrada Las Brevas
-~-—Morros Las Tracas

-~Portezuelo Quebrada Sam Juan
~-—Rincdn Los Ratones

——Cerros La Cachina

~—-Portezuelo Quebrada La Vaca
~—Portezuelo Quebrada Cortadera
~~Gato Negro (Cerro Los Puercos - Carrizalillo)
~-—Mina Alto Cielo.

Una vez establecidas las Unidades Homogeneas a Macro Escala,
se selecciond en cada una de ellas el corddn que parecia ser el
de mayor potencial, o el que tenia poblacidn cercana y por 1lo
tanto se padia medir peridodicamente. Alli se instalaron
neblindmetros. :

. Como se dijo, el nivel de la informacidn recopilada a 1lo
largo de un afo de mediciones es deficiente, principalmente por
la toma de los registros hechos por los lugarerios y alto costo
que significa viajar todos los meses en el caso de desperfecto de
los instrumentos.

En todo caso, los datos que a continuacién se presentan, son
elocuentes y son comparables entre si. Se ha descartado toda
informacidn que podria ser dudosa, dejandose solo los meses del
ano de medicidn que son realmente confiables.

En el grafico N# 1 se puede ver ue el neblindmetro ubicado
en el Cerro Negro, proximo a la localidad de Carrizal Bajo, es el
que mdas reglstrd durante el mes de Julio. Le sigue el instrumento
instalado a los 700 m en el Cerro El DObispo, mostrando diferencia
entre esa altitud y los 600 m, donde se instald otro aparato
medidor. Captaciones similares se encontraron en Las Bombas vy
Carrizalillo. (Gréficq N# 1)
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El Cerro E1 Obispo se encuentra entre Chamaral y Caldera,
tiene una altitud de 800 m y fue medido durante un afo a
distintas alturas: 600, 700 y BOO m. Las Bombas es un caso muy
interesante por cuanto se encuentra a una distancia de 20 km de
la linea de costa, pero la niebla penetra a traves de la Quebrada
Pan de Azucar y uno de sus afluentes. Carrizalillo, en cambio
estd proximo al mar, es un cerro que tiene la ladera barlovento
muy abrupta y se encuentra entre el llano de la planicie litoral
(4 km) y la quebrada de Carrizalillo. E1 Cerro Negro de Carrizal
Bajo tiene exelente potencialidad por estar localizado a menos de
2 km de la costa y por enfrentarla perpendicularmente.

En el grafico N# 2, se destaca el hecho de que no siempre a
lo largo del afo, un sector es mejor gue otro u otros, sino que
dependiendo de la altura del techo de la nube, la captacidn sera
mejor en una u otra altitud. En dos meses (junio y agosto) el
neblindmetro de Carrizalillo a 700 m registra wuna captacion
considerablemente mayor que los de Las Bombas, en cambio es
superado ampliamente en junio y septiembre. Es interesante notar
que lLas Bombas en estos meses a los 600 m es relativamente

. estable en su captacidn.

En el grafico de abril a julio 1988 donde se compara a 1los
700 metros 1los neblindmetros de LLas Bombas, Carrizal Bajo vy
Carrizalillo, se visualiza que la captacidn es en Carrizal Bajo,
muy superior en los meses de abril, wmayo y junio, bLas Bombas 700
mel nivel de captacidn es muy parejo y Carrizalillo es altamente
fluctuante. (Grafico N# 3).

De acuerdo a la comparacidn hecha en el grafico N #4 entre
las localidades de Carrizal Bajo y Carrizalillo, cabe destacar la

mayor captacidn del cerro Negro de Carrizal Bajo. (Grafico N# 4).

El grafico N# 5 es interesante porque muestra la fluctuacidn
de la captacion de neblina en un periodo de trece meses. En el
ano 1988, la mayor captacidn se registrd en primavera, es decir
en los meses de octubre, noviembre y diciembre. La menor
captacidn se dio en julio del 88 y febrero de 1989. Los primeros
cinco meses del a”mo 1988 son relativamente parejos oscilando las

recolecciones de agua entre 1los 18.000 cc vy 1los 28.500 cc.
(Grafico N# 5)

Los graficos #6 y #7 son interesantes cuando se comparan
entre si, porque muestran que dependiendo de 1la altura del
estratocumilo 1la captacidn es opuesta, por ejemplo, la mayor
captacidn en los 600 m se da en octubre y noviembre, en cambio en
los 700 m en esos mismos meses la coleccidn es deficiente. Igual
fendmeno ocurre, peroc a la inversa en los meses de abril, mayo,
Junio vy julio. (Graficos #6 y #7). En los graficos #8 y #9 el
fendmeno vuelve a repetirse en el mes de agosto. (Graficos #8 vy
#9). En todo caso, este aspecto requiere mayor estudio.
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GRAFICO N#2 Junio-Septiembre 1987
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| GRAFICO N4 Diciembre 1988, Enero 1969

arrizal Bajo—-Carrizalillo Y00

)XY
Y
DN

7

N
g
;
:

C. Bajo

3 .
3

E
|



GRAFICO M#5 Enero 1988, Febrers 1989
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Copiando una metodologia canadiense utilizada en el proyecto
de neblinas acidas en Quebec, se pidid a algunos lugareros del
Area de estudio, que todos los dias durante algunos meses, en las
mamanas, observaran la cima de algunas montamas escogidas vy
anotaran la presencia o ausencia de nubosidad en ellas, o en el
caso de entrada o retirada de la misma anotaran las palabras
"poca niebla”.

Asi después de un ano de trabajo y de confrontacidn de
datos, se han escogido los meses que merecen mayor confiabilidad
en el registro.. A continuacidn se entregan las tablas
correspondientes.

Tabla N# 1

Mes de Febrero 1988

Carrizal Bajo Obispo
lPresencia Dias A Presencia Dias 7
si : 15 51.7 si 10 34.5
no S . 17.2 no 11 38.0
poca ) 9 ~31.0 poca 8 27.5

Se concluye que el cerro Negro de Carrizal Bajo en el mes de
Febrero tuvo mucha mas niebla que el del Obispo. En el primero
solo 5 dias estuvieron despejados, en cambio en el Obispo 11 dias
no presentaron niebla. Es interesante notar que en Carrizal
mas del 807 de los dias la cima de Cerro Negro permanece cubierta
0 parcialmente cubierta durante el dia.

Tabla #2:

Mes de Noviembre 1988

Carrizal Bajo Las bombas 700 m Obispo

pres dias YA pres dias A pres dias %
si 16 53.3 si 11 47 .8 si 16 53.3
no 12 40.0 no 4 37.1 no 7 23.3
poca 2 6.7 poca 3 13.7 poca 7 23.3
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Tabla #3:

Mes de Diciembre 1988

Carrizal Bajo

dias 7

pres

S1 13 49.1
no 8 25.8
poca 10 32.2
Tabla $#4:

. Mes de Enero 1989

Carrizal Bajo

dias A

pres

si 8 30.8
no 10 38.4
poca 8 30.8

Del andlisis de estas tablas,

de noviembre es
periodo en todos los
hay
Bombas ,
dias despejados .

Las Bombas 700m Obispo
pres dias % pres dias
si 7 22.5 si 10
no 24 77.9 no 8
poca 0] o) poca 12

Las Bombas 700m Obispo

pres dias A pres dias
si 0 0] Si 15
no 19 B2.6 no ?
poca 4 17.4 poca 7

lugares.

acuerdo a estas observaciones.

en el mes de Diciembre y el de Enero hay predominio
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se desprende que el
el que tuvo mayor cantidad de niebla
También es destacable que
mas presencia de niebla en la zona de Carrizal Bajo.

“

32.2

25.8

38.7

“

48.4

29.0

22.6

mes

de este

siempre
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En el Obispo simpre domina el cielo cubierto de
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b) LOCALIDADES POBLADAS Y AGUA POTABLE

En el 4rea de estudio, franja de 25 kildmetros desde 1la
linea de costa hacia el interior entre Paposo vy Carrizalillo,
existen 36 localidades rurales pobladas, segun el censo de 1982,
con un volumen de poblacidn de 2.834 personas. De estas
localidades, 21 fueron corroboradas en los trabajos de terreno
efectuados entre 1987 vy 1989 determinadndose un volumen de
poblaciéon para ellas , de 1293 habitantes.

En estos trabajos de terreno se visitaron ademas 10
localidades que no figuran en el censo y que hoy si estaban
habitadas y elevan el total de poblacion a 1750 personas. En las
localidades situadas entre Huasco y Vallenar, si bien son de
importancia, no fue verificada su poblacidn ya que ellas cuentan
con abastecimiento seguro de agua, tanto para el uso domestico
como para la actividad agropecuaria.

La poblacidon de muchas de estas localidades, especialmente
aquellas que tienen relacidn con la actividad pesquera o minera,
presentan una notoria variabilidad en el volumen de poblacion.
Esto explica las diferencias que se producen no sdlo entre los
datos del censo" y 1los de terreno, sino que también las
diferencias entre las diversas visitas efectuadas en el periodo
indicado, situacidn que se puede apreciar en la tabla #5.

lLLas localidades visitadas fueron clasificadas en atencidn a
las caracteristicas de las viviendas y a la permanencia de la
poblacion. En el mapa correspondiente se distinguen las
localidades con viviendas precarias y permanentes.

Algunas localidades presentan condiciones particulares en
cuanto a las caracteristicas mencionadas. Es el caso, por
ejemplo, de Cifuncho vy Pajonales . En estas 2 caletas las
viviendas que alli se encuentran son de condicidn muy precaria ,
hechas con materiales propios de las habitaciones temporales de
facil vy rapido traslado y en gran parte desechables . 8in
embargo, la poblacidn que alli existe ha permanecido en el lugar
por mas de B afos consecutivos. Por otro lado se encuentran los
balnearios, como por ejemplo, Rodillo, Villa Alegre,Portofino,
los cuales cuentan con casas bien establecidas , ocupadas en las
epocas de vacaciones y en algunos fines de semanas, permaneciendo
gran parte del ano vacias y s0lo a cargn de un cuidador, el cual
no contd para la clasificacidn de temporal o permanente. Cabe
hacer notar que en muchos lugares las preporciones de ambos tipos
de poblamiento son significativas, efectudndose la clasificacidn
segun la mayor de ellas.
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Los movimientos de la .poblacion de la caletas y balnearios
tienden a cumplir un c¢iclo en términos anuales,que en los
balnearios estd determinado por las epocas de trabajo y descanso
y en las caletas estd influido por los recursos del mar en
cuanto a vedas , comercializaciéon y abundancia .. En  las
localidades wmineras esta alternancia de 1la poblacidn no de
presenta con tanta frecuencia , pero cuando ello ocurre tiende a
ser mas permanente en el tiempo. Por ejemplo, en las Bombas, el
censo indica una poblaciédn de 435 personas , conformada por 1la
posada del 1lugar mas algunos yacimientos mineros , entre los
cuales destacaban una mina de baritina y la mimna Carrizalillo. En
cambio en las visitas a terreno se aprecid que algunas de estas
minas estaban cerradas o funcionando parcialmente y que otras se
aprestaban a funcionar en mayor medida dentro de un tiempo mas ,
alcanzando 1la poblacidon total en estas ocasiones a solo 93
personas .

Tabla Ni#5
LOCALIDAD 1982 1987 1987 1987 1988 1988 1989
Censo mayo junio sept mayo Jjuli ener
Paposo ) - 244 - - - 280 ——- 235
Santo Domingo 60 - - - 250 - -
Cifuncho 63 —— - —_—— ——— —— S0
Las Bombas 455 23 - 250 ~—- - -
Pan de Azucar 2 ——— - - - 54 38
La Puntilla 3 ¢ O ¢ O O O
Los Medanos - 1 - - - - 1
~Poza Los Toyos 2 ——— —— - - - -
Portofino 8 8 —_ _— 8 18
Villa Alegre 1 0] 0] - O - 28
Flamenco 23 ’ 3 18 . -— 6 —-—— 200
Flamenquito 4 - —— - 6 - 4
Torre del Inca ¢ 1 1 - ——— 1 2
Obispo - 13 10 10 10 10 41
Obispito - . 6 4 - 4 - 8
Incabus - 2 - - -—— -—- -
Rodillo - 0 - - — - 180
\Ramada - 6 - —_— — -—- 86
Loreto - —— —— —— ——— - 40
Calderilla - - - - —-—— - -
Bahia Inglesa 54 ——— - - -——= -
Puerto Viejo 63 ——= - - - 99 100
Est. Monte Amargo 18 ——— - ——— —— - -
Barranquilla - - ——— - - ) -
Bahia Salado - —-——- -——- —-—= 8 i3 -
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LOCALIDAD
Pajonales - - - - - 36 12
Totoral Bajo .- ~—- ——- - 16 12 8
Totoral 155 ——— -——= - 120 - -
Carrizal Bajo 153 100 - ——- — - -
Canto del aqua 37 - - - - ——- ———
Qda Oriente 3 - - - - - ——
Los Fozos 3 0 - - - 36 10
Las Gualtatas 1 -— - - - -~ -
Los Pajaritos 4 ——- - - - - 10
Las Represas 1 ——— - — ——- —— -
Mina Resurgimiento 2 - T — —— - -
‘Sierra Capote 8 ——— - ——— - - -
Los Toyos 2 0] 0] ——= 0] - 5
Posada Aguilar 6 . e - -—= — - )
La Arena 184 - - - —— — -
Playa Grande 52 - 0] ——— - 0 —-——
Quebradita 72 —— - - — - -
Las Tablas 199 —-_— —— ——— ——— - ——
Nicolasa . 216 - - - ——— ~—- ——-
Los Loros 123 - ——— - - - ———
"El Pino 172 - —— - - - ——
Hinojos } - 8 —— ——— - - - -
Sarco- - —_ —_ - 28 28 -
Caleta Chamaral X 30 X ——— ?5 2?5 24
Carrizalillo 439 - 500 ——— ——= —_ ——-
2834

(¥)Poblacidn de caleta Chamraral incluida en carrizalillo

Disponibilidad y necesidad de agua

En cuanto a la necesidad y disponibilidad de aqua potable es
posible distinguir sectores dentro del Area de estudio. Ellos son
las 4reas comprendidas entre :

Paposo y Char”aralg

Chararal y Calderas

Puerto Viejo y Huasco;

Huasco y Vallenars

Huasco y el limite sur de la regidn de Atacama

En el sector Paposo—Chararal la escasez de agua es
manifiesta,especialmente en Paposo, y afecta incluso aun centro
urbano como Taltal. Sin embargo, en el &rea de las Bombas, el
agua no falta, vya que la actividad minera que demanda un alto
volumen de ella obliga a traerla permanentemente. E1l
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abastecimiento se hace desde la localidad de Agua Verde en 1la
region de Antofagasta.

El sector comprendido entre Chanaral vy Caldera se
caracteriza por una serie de localidades pequefnas Yy que se
benefician para el abastecimiento de agua de la aduccidn entre
Copiapo vy Chanaral. La mayoria de estos balnearios cuenta con
empalmes a dicha aduccidn, los cuales a su vez abastecen de agua
a gquienes no lo estan, vya sea en forma gratuita o vendiendola.
En uno de los casos analizados, el costo del agua llega a $1000
al mes. En algunas caletas el consumo alcanza a sélo siete
litros por persona al dia.

En el sector Puerto Viejo-Huasco el agua debe ser
transportada en tambores o camiones aljibes. Los lugares son de
dificil acceso especialmente entre Bahia Salado y Carrizal Bajo,
por lo distante y mala calidad de los caminos.

En 1la cuenca del rio Huasco, los lugares localizados entre

"Vallenar vy el puerto de Huasco disponen de agua proveniente del
rio, tanto para uso doméstico como para uso agricola-—-ganadero.

El sector comprendido entre Huasco y el limite sur de 1la
regién, el agua también debe ser llevada por vehiculos desde
grandes distancias y a veces por caminos de dificil transito. En

este sector, las localidades de Carrizalillo y Caleta Chamaral se
ven favorecidas por la existencia de un pozo en las inmediaciones
que les permite abastecerse desde una menor distancia de agua
dulce, deébilmente salobre. Esta agua, si bien no es de dptima
calidad, sirve para el uso domestico.

Dentro de las localidades rurales del area en estudio son de
particular intereés ciertos caserios que se destacan por
concentrar ‘un pequefo nucleo de pobacidn estable, con pocas
calles y con un incipiente comercio, donde la escesez y demanda
de agua es el problema mads acuaciante. Cuatro son los caserios de
este tipo:Paposo, Carrizal Bajo, Carrizalillo y Totoral. Este
ultimo lugar se ha omitido del andlisis, por cuanto alli hay agua
sufieciente vy de fuente cercana, que permite incluso el regadio
de pequeras parcelas. En los otros caserios, para determinar el
consumo y demanda de agua, se hicieron encuestas y se entrevistd
a personalidades del lugar.

En Carrizalillo, el abastecimiento de aqua, se hace mediante
un camién aljibe, gue envia la Municipalidad de Freirina, el cual
se abastece de un pozo de agua dulce situado a 350 metros
aproximadamente de la linea de alta marea. Este abastecimiento
se efectua una vez a la semana, aunque en ocasiones el periodo se
alarga a 10 dias. El costo del agua para los lugarefos es de %30
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el tambor de 200 litros.

El1 camidn demora 30 minutos aproximadamente en cargar su
estanque la primera vez; luego toma hasta tres horas para que el
pozo se llene nuevamente.

Por este factor de tiempo, el camidn debe permanecer hasta
dos dias en el &rea.

En Carrizalillo se aplicd una encuesta que abarcd el 207 de
las casas habitadas en ese momento. De los datos obtenidos se
llegd a un promedio de 116 litrgs semanales por persona. Esto
equivale a un consumo de 16,65 litros por persona al dia.
Considerando este promedio y la poblacidn que entrega el censo,
el consumo total alcanzaria a 7309 litros diarios y a 51165
litros a la semana.

En un sector del caserio, aproximadamente la mitad de 1las
casas cuentan con pozos de agua amarga—-salobre no apata para
bebida, pero si el riego de olivos. En algunas casas se

‘utilizaba para ciertos usos domésticos como lavado de ollas vy

eventualmente ropa.

En Carrizal Bajo, el abastecimeinto de agua se hace mediante

el camidn aljibe que trae agua desde Vallenar. El Camidn carga
agua en la localidad de Canto del Agua, cuya calidad es inferior
a la traida desde Vallenar. El camidn cobre $6000 por flete ,

los que son cancelados por la comunidad: cada familia debe pagar
una cuota fija de $400, 'la cual incluye el derecho a luz y al

flete del camidn. Sobre esta cifra se debe cancelar $150 por

tambor.

Se aplicd una encuesta sobre demanda y abastecimiento de

agua que abarcéd el 50% de las casas habitadas. Segun los datos
obtenidos el consumo promedio de 8 litros por persona. Si se
excluye wuna alguera que alli opera y que se abstece de agua en
forma particular, el promedio desciende tan sdlo a 6 litros. A
este bajo promedio de consumo debe agregarse como agravante la
situaciédn, el precio y la irregularidad del abastecimiento. En

el momento de la encuesta hacia 23 dias que el camidn no repartia
agua. '

El agua de pozo que se puede obtener es salobre y sdlo se
usa en el lavado, pero siempre que se enjuague con agua dulce.

La poblacidn temporal, formada principalmente por gente de
mar, no sufre los mismos problemas pues son abastecidas por
vehiculos particulares de los cuales depende para el comercio de
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sus productos.

En Paposo, 1 agua es enviada por l1a Municipalidad de Taltal

mediante el sistema de camion aljibe. La cantidad de agua que
asi se dispone es insuficiente por lo que 1la poblacidn debe
recurrir a aprovisionamiento particular. En el mes de enero de
1989, se efectud un levantamiento qgue abarcd a todas las casas

del poblado, excepto las siete gue no estaban ocupadas.

De acuerdo, al censo mencionado, se determind que el consumo
promedio de agua por persona al dia llega tan sdlo 5.6 litros,
considerando tanto los aportes particulares como municipales. &6i
s0lo se considera el agua entregada por 1la municipalidad,
entonces el promedio baja a 4.1 litros por persona al dia.

En los datos se incluye el agua recibida por la escuela (600
litros), porgque esta proporciona agua a los habitantes del pueblo
cuando se les acaba. Lo mismo sucede con la posta de primerios
auxilios, la que recibe 300 litros.

Para afinar. los resultados comentados, se tabuld el aporte
municipal de las udltimas cuatro semanas. En este periodo hubo
problemas adicionales en el abastecimiento del agua: por una
parte, habia escesez en Taltal mismo, y por otra, el camidn
estaba en malas condiciones vy perdia parte del agua que
transportaba. Por esta razodn, la mayor parte de la poblacidn
habia recibido menos de 200 litros e incluso algunos de ellos
quedaron sin agua durante una semana. El promedio obtenido en
este lapso fue aun mas bajo, ya que sdlo alcanza a los 3.1 litros
semanales por persona.

La poblacidn también consume agua salobre de una aguada
cercana, la que es utilizada en algunos menesteres domésticos vy,
en algunos casos, para riego de pequefos jardines.

De acuerdo a los  datos obtenidos, son Qtilizados en
promedio, 200 litros de agua salobre por persona por semana.

Finalmente, con 1los datos gque se obtuvo se propone una
jerarquizacion de las 1localidades estudiadas en cuanto a la
urgencia de resolver un problema de abastecimiento de agua y las
posibilidades de aprovechar para ello el agua de neblina. Para
este ltimo aspecto, se consideraron las ctaracteristicas
orograficas de los lugares y las mediciones efectuadas.
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De acuerdo a estos antecedentes, se ordend a las localidades
segiin su prioridad del siguiente modo:

-Paposo
—Carrizal Bajo.
—Carrizalillo.
~lL.as Bombas.
~Cifuncho.
—-Pajonales.

Aunque existen varias localidades sin poblacidn permanente,
sdlo temporal, ellas podrian abastecerse de agua de neblina con
lo cual se facilitaria el asentamiento y ocupacidn del espacio,
aunque svlo fuera en el aspecto turistico y para pescadores
temporales. Entre otras, se destacan Pan de Azucar y Los Pozos.

Otra 1localidad con problemas de agua y con un numero de
poblacidn relativamente importante es Puerto Viejo, pero las
condiciones naturales que alli existen no permiten el uso de agua

de neblina y ademas el rio Copiapd desemboca a poca distancia.
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CONCLUSIONES:

De acuerdo al andlisis realizado sobre presencia de cordones
montafnosos aptos vy la localizacidn de asentamientos humanos vy
abastecimiento de agua potable, se puede concluir lo siquiente:

1.- En 1la Segunda regidn de Antofagasta, ~las localidades de
Paposo, Santo Domingo y Cifuncho, podrian abastecerse de agua
mediante la instalacidn de atrapanieblas ubicados en la ruptura
de pendientes del Acantilado Costero y 1las serranias de 1la
Cordillera de 1la Costa. Por ser una unidad homogénea que no
tiene interrupciones, sdlo seria necesario ubicar el lugar mdas
préximo a cada localidad y conducir por gravedad el agua.

Santo Domingo, es una mina de cobre gque tiene un adecuado
abastecimiento de agua desde Agua Verde mediante un camidn aljibe
de mds de 20 ton. de capacidad. En cambio Paposo y Cifuncho
tienen graves problemas de abastecimiento.

2.- Desde el sector de las Bombas hasta ChaRaral hay muy poco

‘"poblamiento, 1la localidad de Pan de Azlcar podria ser abastecida

en forma facil de agua potable. Las Bombas y wuna serie de
pequenos asentamientos mineros de fluctuante poblacidn, también
tienen posibilidades de abastecimiento mediante atrapanieblas; el
problema que se visualiza en esa area estd dado por la gran
distancia de la linea de costa, pero las serranias, en los casos

que estdan conectadas al litoral mediante valles de guebradas, son
interesantes de experimentar.

En el tramo costero entre Pan de Azdcar vy Chanrnaral,

'practicamente no se encuentra poblacidn debido a que 1las aguas

contaminadas del rig Salado no permiten la extraccidn de recursos
marinos. Es posible que una vez que entren en funcionamiento los
nuevos sistemas de relave de Salvador y Potrerillos y el ciclo
ecoldgico se restablezca, este sector serda especialmente

interesante para el asentamiento de explotadores. de recursos
marinos. "

3.—- Entre Charmaral vy Caldera hay buenas posibilidades de
captacidn de agua de niebla, especialmente en 1la siertra del
Potrero (Obispo), el portezuelo de la sierra La Seda, sierra
Perablanca, vy la sierra de Pajonales y de Leones. Debido a que
la aduccidn de agua potable que abastece a Chararal con recursos
del rio Copiapd pasa por la zona estudiada, no presenta interés

actual de beneficiar a la poblacidn mediante el sistema de
atrapanieblas.
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4.~ E1 sector comprendido entre Caldera vy Totoral, esta
practicamente despoblado. Por wuna parte, la gran planicie
costera y por otra , la falta de asentamientos humanos, hacen de
esta zona, un area poco interesante desde el punto de vista de
los objetivos del trabajo.

S.—- Entre el litoral de la localidad de Totoral y Carrizalillo en
el limite sur de la Tercera regidn, hay un gran potencial para la
captacidn del agua de niebla. Esto se degbe a las
caracteristicas del relieve, con abundante presencia de cordones
montarnosos con altitudes adecuadas para la captacion. Sin
embargo, la poblacidn es escasa, la mayoria se ubica en las
inmediaciones del rio Huasco, Yy en las sierras de la Cordillera
de la Costa hay un numro importante de asentamientos mineros de
fluctuante poblacidn.

Las localidades gue debieran estar interesadas en este tipo
de recurso son Carrizal Bajo y Punta Los Pozos, estas dos
localidades muy  prdéximas entre si, se podrian beneficiar de
atrapanieblas 1instalados en el Cerio Negro, el que de acuerdo a
las mediciones efectuadas muestran mayor potencial en toda el

~4rea de estudio. Carrizal Bajo, tiene graves problemas de

escasez de agua, Yy es probable gque la decadencia de el puerto,
antano de gran importancia por el embarque de minerales, se deba
mas que al problema minero a la aguda escesez de agua. Por otra
parte, esta localidad tiene ventajas comparativas importantes en
cuanto a 1los recursos del mar, y debiera ser un enclave de
relevancia. '

Caleta Chamaral y Carrizalillo son dos poblados que contando

con recursos hidrolédgicos de la quebrada de Chafmaral de
Aceitunas, sufre un agudo problema de abastecimiento de agua
potable de buena calidad. El cerro Los Puercos, situado en el
Corddn Gato Negro, presenta potencial interesante de ser

experimentado.
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ANEXO:

MESES/
AnO

TABLAS DE PRESENCIA DE NEBLINA

CARRIZAL BAJO (700 m.)
POCA TOTAL DIA

SI

NO

ENE/88
FEB/88
MAR/ B8
ABR/88
MAY/ 88
JUN/88
JuL/88
AGO/88
SEP/88
0cT/88
NOV/88
DIC/88
ENE/89

FEB/89

s/d
s/1
s/1

s/1i
s/1
s/1

MESESG/
AnO

LAS
SI

BOMBAS
NO

NOV/87
DIC/87
ENE/88

1 7
b 29
Q 31
4 4
b 16
8 30
6 15
s/1i s/1i
s/i s/i
s/1 s/1i
2 30
10 31
13 31
S5 17
70 241
29 100
(600m.)
POCA TOTALDIA
3 23
- 31
4 23
7 77
2.1 100
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LAS BOMBAS (700 M)

MESES/ SI NO POCA TOTAL DIA
<Ef ARND
. NOV/B7 6 10 7 23
_ %- DI1C/87 3 28 - 31

I' ENE/88 2 21 - 23
TOTAL 11 59 7 77

NRO.%  14.3 76.6 9.1 100

0OBISPO
MESES/ SI NO POCA TOTAL DIA
ArNO '

E»‘ JUN/B7 12 4 2 18
JuL/87 17 10 4 31
ABD/B7 24 5 2 31
SET/87 13 7 10 30
0ocT/87 22 . 3 4 31
NOv/87 146 7 7 30
DIC/87 10 8 13 31
ENE/88 16 7 6 31
FEB/88 10 11 8 29
MAR/88 6 2 1 9
TOTAL 146 68 57 271
NRO.% 53.9 25.1 21 100

E Nota: Este estudio fue realizado durante los afos 1987-89%,

I‘ con la participacidn de fondos provenientes del 1.D.R.C. de

Canadd y de 1la Direccidn de investigacidn de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.
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CHAPTER THREE:

THE PRESENCE OF FOG IN THE COQUIMBO REGION
AND WATER CONSUMPTION IN A VILLAGE.
The meso and microscale: Region 1IV.

El Tofo Area and Chungungo.




LA PRESENCIA DE NEBLINA EN LA REGION DE COQUIMBO
Y EL CONSUMO DE AGUA EN UN ASENTAMIENTO RURAL

La meso y microescala: IV Regidn.

El &rea de El1 Tofo y Chungungo.

En este capitulo se entrega la metodologia especifica y 1los
resul tados obtenidos del estudic geografico realizado para
"detectar los lugares con mayor potencial de captacidn de agua
de neblina en el area de El1 Tofo."

En lineas generales se puede decir que la investigacion se

desatrrolld a dos escalas: en funcidn del relieve en el corddn
montanoso formado por los cerros Carmelita- E1 Tofo- Sarco
(mesoescala); vy en sectores puntuales de los distintos rasgos

topograficos del Aarea (microescala).

En estos niveles la variable mas importante estd dada por el

comportamiento del viento, el que a su vez, estd condicionado

principalmente por 1las formas del relieve y la microtopografia

local.

El estudio de la velocidad del viento es importante, porque
en teoria, a mayor velocidad de viento, mayor masa de aire pasa
por un area, Yy por lo tanto, mayor volumen de agua (gotas) se
puede extraer. De acuerdo a las investigaciones realizadas por
Schemenauer y Fuenzalida, existe un dptimo de velocidad de viento
para la captacidn de los colectores de E1 Tofo. Durante los
periodos de observaciones realizados en las campanas, todos 1los
registros se enmarcaron en dicho ¢ptimo.

El anadlisis de la direccion del viento es importante, porque
ademas de condicionar el contenido liquido dado por su lugar de
procedencia, indica la trayectoria que sigue la masa de aire, la
que a su vez condiciona la velocidad.

Como se ha dicho, el relieve por su parte, determina las
vias de paso del viento, impriméndole velocidad; o bien,
obstaculizandolo, haciéndole perder fuerza.

Es por esta razdn, que el estudio del relieve es importante
para la deteccidn de 1los lugares de mayor captacidon vy para
conocer la orientacidn que deben tener los colectores al momento
de instalarse.

Cabe hacer presente, que las mediciones realizadas indican
un comportamiento, pero por el hecho de ser mediciones puntuales
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y aisladas, deben ser tomadas como indicativas; para llegar a

leyes generales se requiere de observaciones continuadas y por un
periodo mayor de tiempo.

A continuacidn se exponen 1los resultados de las tres

campanas realizadas durante el periodo de investigacidn. La
ventaja de haber hecho estas tres campafmas, es que permite
corroborar datos extraidos en investigaciones anteriores Yy

también en sectores medidos en las diversas oportunidades.

Los resultados se presentardn de la siguiente manera: 1) se
explicard el factor que se intenta analizary; 2) se analizard la
situacidn geografica del area de experimentacion; 3) se analizara

la o las hipdtesis que se postulany 4) se analizardn los
resul tados obtenidos, 93) finalmente una conglusidn general.
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METODOLOGIA:

DESCRIPCION CAMPARAS

NOVIEMBRE 1987

En Octubre de 1987 se instalaron en los cerros de El Tofo 30
neblindmetros convencionales (1), consistentes en una estructura
metalica de dos metros de altura. La unidad de captacidn es un
marco de fierro de 50 por 50 cms (1/4 m. cuadrado) forrado con
malla Raschel de 40% de covertura. E1l agua atrapada por esta
escurre por gravedad hasta una canaleta de latdn ubicada en el
borde inferior del panel. De ahi es conducida por una manguera al
sistema de medicidn, provisto de un "Tipping Buckett" (igual al
de los pluvidmetros) que al vaciarse activa un interruptor

.magnético, que envia wuna se”al a la unidad contadmnra: una

calculadora especialmente adaptada para este fin.

(1) Schemenauer R.5., Cereceda P. y Carvajal N.
"Measurements of Fog Water Depositation and Their Relation-
ship to Terrain Features"”
Journal Climate and Applied Meteorology. Vol. 26, N#%, 1987
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Los 30 neblindmetros fueron instalados en las laderas vy
cumbres de los cerros Carmelita y Sarco de mil metros cada uno,
siendo respectivamente 1los limites norte y sur del &rea en
estudio, ademéds en la meseta de El Tofo la cual conecta a través
de dos portezuelos ambos cerros (ver figuras #1). Los criterios
utilizados para 1la ubicacidn de los instrumentos fueron 1los
sigquientes (ver Tabla #1):

En 1la mesoescala topografica: para medir potencial segun
altitud, se instalaron instrumentos en ambos cerros con
intervalos de 100 m. desde los 640 m. hasta los 1000 msnm. Para
diferenciar exposicidn de cordones montarmosos con respecto al
viento predominante del SW se ubicaron los instrumentos en el
corddon Carmelita con orientacidn general hacia el GW, en el
cordédn Sarco con orientacidn hacia el NW y en la meseta de E1

Tofo hacia el W.

X En la microescala topografica: para cuantificar el potencial
de captacidn segun exposicidn de las laderas con respecto a los

vientos predominantes a wuna misma altitud, se localizaron
neblindmetros en = exposiciones barlovento y cresta (700 m) vy
barlovento, . cresta y sotavento (800 m) conservandose 1la
orientacidn dada por la mesoescala (SW para Carmelita y NW para
Sarco) (ver figuras #2). Para cuantificar el potencial de
captacidn dentro de las laderas de una quebrada a wuna misma
altitud (600 y 700 m.), se localizaron neblindmetros con

orientaciones SW,W,NW (ver figuras #3).




FIGURA N°I
UBICACION DE NEBLINOMETROS
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FIG. N°2 : BARLOVENTO, SOTAVENTO Y CRESTA




CARACTERISTICAS UBICACION MEBLINOMETROS

1 tabla 81 !
iNEBLINOMETRO ~ CORDON  ALTITUD ORIENTACION EXPOSICION!
1 NUMERO CERRO {st}) NEBLINOWETRO CERROD !
' 01 CARMELITA 1000 o SH !
i 02 CARMELITA 900 5H 54 1
i 03 CARMELITA  BoO S 50 !
H 04 CARMELITA 800 SW L) '
' 05 CARMELITA 800 S 5W !
! 06 CARMELITA 700 o4 54 H
H 07 CARHELITA 700 54 54 i
i 08 PORT, CARM 440 SH S '
' 09 TOFO 700 H W '
i 10 TOFO 700 H H '
] 12 TOFO BOO ] H i
' 13 TOFD 800 5 H i
H 13 TOFD 700 NW SH |
H 15 TOF0 700 W i ]
H 16 - TOFD 700 W W '
! 17 TOFO 700 N Nl i
; 18 TOFD 600 W W !
' 19 TOFO 600 W H !
] 20 TOFO 800 i H |
H 21 TOFO 700 Ni N 4
' 22 SARCO 700 54 N 4
H 23 PORT. SARC 480 NH NY :
' 24 SARCO 700 NW Ny :
i 25 SARCO 700 NH N !
i 26 SARCO 800 Wi NH !
H 27 SARCO 800 Ny N H
: 28 SARCO 800 N N ]
! 29 SARCD 900 NW NH :
' 30 SARCO 1000 N Ny !
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Durante 13 dias, entre los dias 1 y 15 de Noviembre de 1987,
se realizd la primera campamna intensiva de recoleccidn de data de
los 30 neblindmetros. Se midid cada instrumento dos veces por dia
(ver Tabla #2) haciendo coincidir horas con sitios semejantes
(misma altitud vy locacidn) en funcidn de lo que el numero de
personas registradoras permitia. (ver anexo) ’

En cada medicidn se registrd temperatura (bulbo humedo vy
seco), direccidn del viento y el valor entregado por la unidad de
contadora. En definitiva, se pretendid tener para cada dia y para
cada neblindmetro dos mediciones, una que entregard cantidad de

-agua obtenida en lapso largo y otra en lapso corto de tiempo (no

olvidar que el registro es continuo). Las mediciones
meteoroldgicas ‘indican 1la condicidn puntual del momento de 1la
medicidn.

En total se tomaron 26 mediciones para cada instrumento (13

~dias, dos veces por dia). De estas 26 mediciones, para el

andlisis posterior, se han dejado tan solo 21 y de los 30
instrumentos tan solo 22, vya que luego de revisar 1los datos

‘recolectades se . detectaron algunas mediciones con fallas (ver

tabla #3), principalmente debidas al deterioro de la bateria de
la wunidad registradora, a dias en que se debid recalibrar algun
intrumento que habia sido golpeado por cabras de la zona o bien
la medicidn faltaba porque el medidor se perdid en la espesa
neblina.

Posteriormente, se dejaron instalados los instrumentos para

realizar una medicidn mensual y asi poder tener antecedentes de

la variacidn estacional del fendmeno en los distintos lugares.
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HORAS DE HEDICION CAMPANA 1987
tabla §2

[ |

HEDICIONES
PRIMERA SEGUNDA
{hora)  (hora)

=
rm
=

-
i
w3
g
o

Iﬁ

Vo0l 1 11300 12:30 ! 1 23}
boo02 1100 13:00 ! 2 22!

P03 b 9:300 13:30 ! 4 20 !

i P04 1 10:00  14:00 ! 4 20
‘ P05 b 10530 14130 ! 4 20 !
P06t 10300 14:00 ! 4 20 !

i 07 b 10530 13:30 ) 3 21
P08 %130 12:00 ! 2.5 2.5 !

boo09 1 11:00 13100 ! 2 22 ¢

> P10 b 11300 12:30 1 23!
P12 b 9:30 1430 ! 5 19 !
VL3t 9530 14:30 5 19 !

Y14 ) 10500 14:00 ! 4 20 !

booLs b 10530 1330 ! 3 21
bole 1 11300 13:00 2 22!

17 130 12:30 1 23

RS Y: B R — 0 0!
* e - - 0 0!
P20 1 12:00  15:00 ! 3 21!

L2 bole30 12:30 1 23

. Vo130 13:00 ! 2 2

23 b %130 12:00 2.5 21,5

P24 10500 14:00 ! 4 20 !

b2 b 1030 13:30 ! 3 2!
' Vo260 9300 13:30 ¢ 4 20
V27 10000 14:00 4 20 !

P28 ) 10530 14:30 ! 4 20 !
: b2 Vo100 13:00 ! 2 22 !
P30 b 11:30 12330 ! 1 23!

[ |
1
t

P-8= Diferencia Primera -Sequnda medicion
5-P= Biferencia Sequnda -Primera medicion

Ii
E
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El dia 2 de Abril de 1988 se realizd 1la segunda campana
intensiva de recoleccidn de data con la colaboracidn de 24
alumnos de las ultimas promociones de la carrera de Gedgrafo de
la P.U.C.. (ver anexo #1-b para lista participantes)

El objetivo en esta ocasidn fue probar una nueva metodologia
de medicidn. Se midieron 22 neblindmetros continua Yy
simul tdneamente durante & horas (los mismos utilizados en 1la
campana de 1987). Se sincronizaron los relojes y partiendo de una
hora preestablecida (10:30 am), los alumnos debian registrar
hora, minuto y segundao en que vaciaba un "tipping buckett”". No
obstante lo anterior, como vemos en la tabla #4, tanto las horas
de comienzo como de fin no corresponden exactamente a las
mencionadas (10:30 comienzo y 16:30 fin). Varias razones lo
explican: el alumno no llegd a su lugar a la hora de comienzo
prevista, termind anticipadamente las mediciones por considerar
otra hora como la de fimalizacidn, o bien porque su instrumento
quedd fuera de la nube antes de la hora de término.

Para comparar los neblindmetos entre si, se seleciond aquel
periodo de tiempo en que todos los instrumentos estuvieran
registrando captacidn. Durante aproximadamente media hora (12:30
a 13:00 hrs) se did esta situacidn (ver tabla #5). A excepcidn
del neblindmetro N#09, que comenzd a registrarse desde las
13:24:22, los restantes 21 instrumentos quedan representados en
este periodo.

Para analizar 1la variacidon temporal de 1los distintos
aparatos entre si y con un patrdn externo (Campbell Station #2),
se debid acumular los datos en '"sets" de 5 minutos, vya que 1la
mencionada estacidn meteoroldgica entrega la informacidn cada S5
minutos, promediando mediciones cada 5 segundos.

Cabe hacer presente que el dia escogido fue Optimo, debido a
que 1la neblina ingresd temprano en la mamana y se mantuvo, con
ciertas variaciones, durante las 6 horas de registro.
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2 DE ABRIL DE 1988
tabla #4

NEB5 COMIERZO  FIN TIEHPD
{N§) {HORA)  (HORA) (sg)
02 11:36:00 13:27:19 6679
03 11:23:15 15:29:57 14802
04 11:32:45 15:34:35 14510
05 11:03:12 15230222 16030
67 10:30:24 15:4B8:00 19054
09 13:24:22 15:59:45 9323
10 11:16+43 16:00:11 17006
12 11:02:12 16:17:41 18929
14 11:34:45 15:59:30 15889
15 11:35:00 16:01:15 15975
16 11:34:40 16:02:45 16085
17 11:33:45 16:04:00 16215
18 12:31:08 16:04:02 12774
19 12¢14:40 15:59:38 13498
20 11:31:54 16:44:37 18763
21 10145213 15:23:34 16701
2 11:39:06 16:05:44 15998
24 11:26:00 16:00:15 16455
25 10:54:20 14:31:18 13018
26 11531210 14:00:40 8970
2 11:47:10 16:00:04 15174
28 . 11:28:00 15:50:20 15740

{sg)= segundos del dia.
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! Hedia hora {12:31 a 13:03) !
i 2 de Abril de 1988 i
i tabla 835 i
i NEBS CAPT. TOT HMEDIDG H
T(8) (cc) {sg) £C/86
P02 104.4 1924 0.05 !
P03 276.5 1949 0.14 ¢
P04 168.8 1917 0.06 ¢
V03 113.6 1924 0.06 ¢}
Y 120 1793 0.07 i
P09 - -- - '
I U 299 1940 0.13 1
P12 204.6 1850 0.11 %
Y 37.25 2542 0,01 ¢
LS 143.7 1782 0.08 |
S 78.7 1860 0,05 !
SV 32.8 1680 0.03 1
118 34 1847 0.02 }
19 34 1802 0,02 1
P2 47.125 1840 0.03 }
A 148.5 1922 0.08 !
12 99 1888 0.05 1}
HEZ 123.5 1915 0.06 1
i 25 241.68 1917 0.13 ¢
12 94.6 1893 ¢.05 3
v 136.5 1921 0.07 |
12 77 193¢ 0.04 1
TN 49 1920 0.03 ¢
) oamma |
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NOVIEMBRE 1988

La tercera campafra intensiva de recolecciédn de data se
realizd entre los dias 30 de Octubre vy 13 de Noviembre de 1988B.

En vista de la importancia para los volumenes captados que
demostrd tener el &ngulo en que el viento enfrenta la malla, se
diserfo un nuevo aparato de medicidn: neblindmetro omnidirecional
portatil, de forma tal de aislar dicha variable, evitando de esta
forma los errores dados por la mala orientacidn de los mismos. E1
disefo y construccién de las 7 unidades utilizadas estuvo a cargo
del gedgrafo Nazareno Carvajal. '

El nuevo neblindmetro es semejante al anterior en cuanto a
sus dimensiones (tamarno de la malla y =altura respecto del
suelo). La diferencia estd en que al panel se le adiciond una
veleta y se montd sobre un sistema de rodamientos con el fin de
que siempre este perpendicular al viento. Ademas en el pedestal
que sustenta el panel se instald una plataforma de acrilico
divida en 16 cuadrantes de 22,5 grados cada uno, que se utilizan
para medir la direccidn del viento, segun la orientacidn que
adquiere ~la malla. . (ver anexo para lista
participantes)

Durante la campama se midid en distintos lugares, debiéndose
montar y desmontar los instrumentos cada vez que se media. En la
instalacidn se debia cuidar que la plataforma de acrilico
orientara al norte magnetico, que el instrumento quedara "a
plomo" y se debia calibrar el tipping buckett.

. Tres fueron los parédmetros medidos en cada oportunidad.
captacidn de agua de neblina, en base a la metodologia empleada
el dia 2 de abril de 1988. Direccidn del viento, en cuadrantes de
22,5 grados, que se numeraron del 1 al 16 (ver figuras #4). Y
velocidad del viento, para lo cual se empled un anemdmetro manual
marca Wind Wizard, graduado en metros por segundo con un maximo
posible de 28 m/s. '

A partir de una hora cero preestablecida para cada medicion
se controld la caida del "tipping bucket" durante un periodo de
una hora vy media (1 1/2 hora), mientras gque la direccidn vy
velocidad del viento cada 15 segundos durante 10 minutos, para
luego descansar por 5 minutos y volver a comenzar por otros 10
minutos. Este ciclo se repetia durante 1la hora 30 wminutos
mencionada; teniéndose al final del periodo un total de 12
promedios de 5 minutos.
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En esta oportunidad se planted el siguiente objetivo:

"Determinar la influencia de 1la microtopografia en el
comportamiento del viento como factor determinante - en la
captacidn de agua de neblina.” FPara su solucidn se selecionaron

7 lugares de medicidn en funcidn de las formas de relieve a meso
y micro escala.

Los lugares seleccionados, la formacidn de los instrumentos
y el periodo de medicidn fue el siguiente:
Rellano: Se midio dos veces el dia 2 de noviembre.

En la medicidn en el rellano se buscaba "determinar el lugar
de maxima captacidn dentro de esta forma topografica, tanto a lo
largo (Rellano a lo largo), como a lo ancho (Rellano Cruz)".

La primera que llamaremos Rellano a lo Largo, en que los 7

" neblindmetros se instalaron sequn el figuras #5, conservandose
una distancia de 100 m. entre ellos. Se comenzd a medir a las

12:15 horas, con presencia de neblina por la hora 30 minutos de
medicidn.

La segunda, que 1llamaremos Rellano Cruz, en que 1los
neblindmetros se instalaron en forma de cruz, con una separacion
de 25 metros entre instrumento. {ver figuras #&). Se comenzd a

medir a las 17:00 horas, sin presentarse neblina en todo el
periodo de mediciédn, por lo que no existe registro de tipping
buckett.
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FIG.N°S: RELLANO A LO LARGO, DIA: 02 NOVIEMBRE
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Portezuelags: Se midieron ambos portezuelos (Carmelita vy
Sarco) independiente y simultdneamente.

El objetivo de esta medicidn fue "determinar el
comportamiento del viento dentro de esta forma topografica,
identificando los lugares de maxima velocidad".

Ambos portezuelos se midieron simultaneamente el dia § de
Noviembre, localizandose tres neblindmetros en cada wuno (ver
figuras #7). Se comenzd a medir a las 13:00 horas, no
registrandose neblina en la hora 30 minutos de medicidn.

Cada portezuelo se midid independientemente el dia 3 de
Noviembre (ver figuras #B8 vy #9 para la localizacidon de 1los
instrumentos). E1 Carmelita se comenzd a medir a las 12:15 hrs
con presencia de neblina por la hora 30 minutos. El1 portezuelo
Sarco se caomenzd a medir a las 16:00 hrs con escaza presencia
de neblina durante la medicidn.




FIG. N°7+ PORTEZUELOS SIMULTANEOS, DIA O5 NOVIEMBRE
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Laboratorie: Las quebradas que se generan en el bosque de EIl
Tofo y estribaciones laterales (750 a 800 m. de altitud) vy
terminan en la linea del tren a los 600 m. se han definido como

el sector "Laboratorio". En este lugar se pretendia "determinar
el comportamiento de 1la captacidn en una ladera a diferentes
altitudes, Y diferenciar las quebradas (talweg) de las
estribaciones (crestas) en cuanto a su potencial de captacidn vy

velocidad del viento."

Para ello se realizaron dos mediciones:

1).- "Laboratorio Cresta"; consistid en localizar 1los 7
neblindmetros cada 30 metros, sobre la estribacidn central que
bisecta el laboratorio, partiendo a los 4600 m. (linea del tren) vy
terminando a los 790 m. (ver figuras #10). Esta medicidn se debiod
realizar en dos oportunidades, vya que en la primera, el dia 4 de
noviembre (18:35 hrs comienzo) no se presentd neblina. E1 dia
siguiente a partir de las 16:20 hrs. se realizd 1la segunda
medicidn, esta vez con algo de neblina.

"2).—- "Laboratorio misma Altitud", consistid en localizar 6
instrumentos sobre los 700 m. de altitud. Partiendo de norte a
sur, se localizarédn en ladera, talweg, cresta, talweg, cresta,
talweg (ver figuras #11). E1 séptimo se localizd sobre la linea
del tren a los &00 m. de modo de comparar esta medicién con la
"lLaboratorio Cresta". La medicidn se realizd el dia 4 de
Noviembre, partiendo a las 16:50 hrs, con velocidades de viento
calmas (los anemdmetros no registraban).

Los ultimos dias de campana se realizaron algunas mediciones
adicionales con presencia de neblina, con el fin de tener
registros de tipping buckett en aquellos lugares en que no se
tenaia. (Ambos portezuelos simultdaneos), o bien mediciones de
viento en locaciones en que las mediciones anteriores ofrecieran
dudas o se requeria un mejor recubrimiento espacial.
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FIG. N° 10+ LABQRATORIO CRESTA







PRINCIPALES DIFICULTADES

1).- No todos los neblindmetros convencionales, instalados
en Octubre de 1987, funcionaron adecuadamente. Durante la Campana
1987 esto no fue mayor problema porque se revisaban dos veces al
dia lo que daba tiempo de cambiar las unidades defectuosas, sin
embargo, en la medicidn de largo plazo (upa vez por mes) la falla
sistematica de distintos instrumentos hizd que estas mediciones
fueran inutilizables. '

Junto a 11lo anterior, si bien se habia previsto la
posibilidad de robo de instrumentos, se esperaba que estos fueran
ocasionales Yy que se podria hacer las reposiciones

correspondientes; pero desgraciadamente entre los meses de Enero
y Marzo 1987, practicamente en todos los neblindmetros se han
robado las pilas de la unidad contadora. Antes de desistir vy
desmontar 1los instrumentos, se inicio una campana de educacidn,

con material audiovisual, para formar a la gente del lugar. Esta
actividad dio buenos resultados, por 1lo que 1los registros
mejoraron. En Octubre de 1988 se desmontaron todos los

instrumentos.

51 bien estos datos no se utilizaron, se piensa que la
metodologia es adecuada para conocer la variacidn estacional de
presencia de niebla a distintas altitudes, exposiciones vy
orientaciones. Por esta razdon, se estd estudiando la forma de
solucionar los problemas y poder reiniciar las mediciones.

2).~- En la campana 1988 se enfrentd, como mayor dificultad,
la ausencia de neblina en los dias de medicidn, lo que implica

que se tengan muy pocos registros de tipping buckett para este

periodo.
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RESULTADOS

4
Desde el momento en que el instrumento esta inserto en la
nube, el volumen de  agua captado se puede explicar segun 1la
expresidn:

C= M¥lwckViktkef

donde: C= Volumen captado
M= Superficie de malla expuesta perpendicular al
viento.

lwc= contenido liquido de agua.
V= velocidad del viento.

t= tiempo de duracidn del evento.
ef= Eficiencia.

La seleccidn de la ubicacidn del aparato captador se centra
en optimizar el producto Vxt.

‘ El tiempo de duracidn del evento esta determinado en primer
grado por la situacidn sindptica. Desde el momento en que se

presenta la nube, es 1mportante mantener el captador
(atrapaniebla) la mayor cantidad de tiempo posible dentro de
ella. Por lo tanto, encontrar los lugares donde es mas frecuente

la neblina y donde se presenta por un mayor lapso de tiempo es
vital.

En cuanto al viento, este se ve condicionado tanto en
direccidn como en velocidad por la topografia, por 1lo tanto
resulta crucial determinar en que formas topograficas el viento
adquiere su maxima velocidad, de modo de instalar en ellas 1los
atrapanieblas.
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1).- ALTITUD:

Uno de los factores principales que determinan el potencial
de captacidn de agua de niebla es la altitud.

El1 techo de la nube estratiforme estd dado por la inversidn
térmica de altura. Este techo altitudinal varia diaria vy
estacionalmente. Por su parte, la nube tiene un espesor cercano a
los 300 metros. Podemos concluir entonces que para que exista
captacidn el instrumento debe encontrarse a una altitud tal que
quede inserto dentro de la nube.

Dada esta variacidn altitudinal, existen 1lugares que
presentan una mayor frecuencia de presencia de nube (tanto diaria
como estacionalmente).

Por lo tanto, uno de los objetivos de 1la presente
investigacidn ha sido el determinar, para el area de E1 Tofo,

‘este nivel dptimo.

Para mello,' en base a los registros de 1la campafa de
Noviembre 1987 vy a los datos colectados el dia 2 de Abril de
1988, se elabaoraron los graficos #1 y #2, donde se tiene la
captacion total para cada neblindmetro en el periodo medido. Y
los graficos #3 y #4 donde se han acumulado las captaciones de
los distintos neblindmetros segun altitud.

Podemos ver (graficos #1 y #2), que tanto para el caso de
Noviembre 1987 como para el 2 de Abril, existe una gran

dispersidn en cuanto a los volumenes captados en los distintos

intrumentos, siendo el neblindmetro N#10, ubicado en el rellano a
700 m.de altitud el que presenta la mayor captacion.

Al trabajar los datos acumulados por altitud (graficos #3 vy
#4) volvemos a encontrar que en los 700 m. se presentan en
promedio las mayores captaciones. Seguidas siempre por los 800 m.
para luego caer a los 900 y 1000 (para Noviembre 1987) y a 1los
600 m. (para el 2 de abril 1988).

Como se dijo, uno de los principales factores de captacion
es la altitud, sin embargo no es el dnico. Si observamos con
detencidn las tablas #6 y #7, podemos observar gque dentro de una
misma altitud las diferencias de captacidn son sustantivas, por
ende otras han de ser las variables que expliquen estd situacidn.
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graf. 1

(NOV. 2 — 14, 1987)
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CAMPANA NOVIEMBRE 1987

2 de Abril de 1988
{12:31 a 13:03)
tabla #7
{ordenados x captacion}

tabla 86
{ordenados x captacion)

NEBS  CAPT.TOT 1
() {ccy  (B10=100)

NEBS  CAPT.TOT [
(%) {cc)  (K10=100)

]

|

[}
10 16725.75 100,00 !}
23 13799.78  82.5 !
09 12084.68 72,25 |
2 11491,70 68,71 !
20 BM2.40  49.68 !
25 7100.94 42,46 |
03 6905.45 41,29 |
02 4318.29  37.78 !
]

1

]

10 277.42 100,00
03 205.36  92.05
23 226,93 81.80
12 199.07  71.7%
13 147.17 53,03
21 139.07  50.13
27 127.90  46.10
07 120.33  43.38
24 116.08  41.84
05 106.28  38.31
04 102.16  34.82

07 - 6024.38  34.02
04 5270.85  31.51
13 4956.36  29.43

06 4333.75 2591 02 97.67  35.2
22 3748.30  22.41 16 95.92  34.43
15 3407.50  20.37 22 74,39 34.02
29 3183.70  19.03 26 89.95  32.42
03 - 2765.55  16.53 28 71.80  25.89
26 1938.00  11.59 17 36,57 20,39
) 1920.55  11.48 20 46.10  16.62
01 1878.35  11.23 29 45.94  16.36
30 1649.10 9.86 19 35.96 12,96
14 1154.75 6.90 18 35.08  12.45

14 26.38 9.51

09 - --

% = calculado respcto al 810, mazima captacion




CAPTACION SEGUN ALTITUD
NOVIEWBRE 1987

tabla &8
1A 1000 900 800 700
(1) (m) (n) (n) (n)

2{F) 0.00 1,35 4.25  198.03
J(P)  1311.42 2440.76 2397.90 1983.09
4(P) 183.76  116.86 355.81 308.21
4(8) 133.95  157.50  75.04 2.26
3(P) 0.00 380,79 119.62 1.17
3(8) 0.00 0.00 0.44 0.00
6(F) 0.00 0,00 14,59 105.21
6(5) 0.00 0.00 0.00 0.00
7(5) 9.34 1.75 0.51 3.63
8(P) 0.00 31.41 1.32 0.00
B(5) 0.00 0.00 0.00 0.00
(P 0.00 2.11 0.00 0.00
9{5) 0.00 0.00 0.00 0.00
A1(P) 0.00 1.55  95.44 401.17
LL{5) 0.00 0.00 0.00 0.00
12{F) 3,02 135.22  450.B1 1030.98
12(5) 0.00 60.19  25.05  18.14
13(Py  236.74 1279.23 966.10 875.39
13(5) 0.00 58.46 414.97 286.78
14(P) 0.00 77.42 284.46 988.36
14(5) 0.00 0.00 5.1 0.00
TOTAL 1878.35 4751.00 3211.62 6210.40
HEDIA 89,45 226,24 24B.17 295.73
5T. BY.  281.13 566.30 534.65 502,00
lerror 314.30 250,31 215.43  169.735

(P)= pripera nedicion

(5)}= sequnda sedicion
g0

CAPTACION SEGUN ALTITUD
2 DE ABRIL DE 1988
(12:31 a 13:03)

tabla §9
200 800 700 600
(8) (@) (@) (a)
71.80 124,83 141.50 39,92
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2) .- EXPOSICION:

Dentro del 4rea de estudio se distinguen tres exposiciones
principales de los distintos cordones montafosos: SW, W, NW.

Aquellos que exponen al SW, comprenden principalmente las
estribaciones del cordon Carmelitas (neblindmetros #1, #2, #3,
#4, #5, #6, #7) ylos que se encuentramn en la ladera sur de la
meseta de El Tofo (#21, #22) vy el #14 ubicado en el
"laboratorio". A :

Los que exponen al W: Meseta de El1 Tofo (#12, #13, #20);
Rellano (#%2, #10); Portezuelo Carmelita (#8), Portezuelo Sarco
(#23) y Laboratorio (#15, #16, #18, #19)

Finalmente los que exponen al NW comprendiendo
principalmente a los ubicados en el cordon Sarco (#24, #25, #26,

#27, #28, #29, #30) y al #17 ubicado en el "laboratorio".

Al acumular los distintos neblindmetros segun las
exposiciones. antes "expuestas, para las mediciones de Nov. 1987 vy
2 de Abril 1988, vemos claramente en los graficos #5 y #6 que las
exposiciones Weste presentan volumenes de captacidn mayores que
las otras dos. Esta situacidn es manifiesta para los datos de
Noviembre 1987, dado que las mediciones comprenden un periodo mas
largo que en Abril, ademds que los neblindmetros considerados en
ambas oportunidades son distintos (ver tablas #3 y #5).

, La explicacidn para esta situacidn estaria dada por 1la
franquedad (limpieza) a los vientos predominantes que presentan
las exposiciones Weste. E1 viento sufre importantes variaciaones
en sus lineas de flujo por la topografia del area de E1 Tofo,

viendose obligado a doblar tanto para acceder a las exposiciones
SW como NW.

Se pueden distipguir, ademas de las exposiciones dadas por
las mesoescala, aquellas de 1la microescala, es decir 1las
exposiciones dentro de una misma ladera. Es asi como encontramos
exposiciones barlovento, cresta y sotavento, que fueron medidas a
los 700 y BOO m. en les dos cordones mencionados.

Nuevamente, la franquedad al viento predominante, en este
caso las exposiciones barlovento, son las que presentan las
mayores captaciones. Esta condicidn se cumple tanto para

Noviembre 1987 como para el 2 de abril 1988, manifestdndose como
en las veces anteriores una mayor diferencia en noviembre que en
Abril. (ver graficos #7 y #8). '
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CAPTACION SEGUN EXPOSICION

CAPTACION SEGUN EXPOSICION

{corden) {(Laderas 700 y B00 m)
tabla #11
FECHA ! SH W N FECHA IBARLOVENTO CRESTA SOTAVENTO

i tabla 810 ]

MOV 87 1 5065.28 10810.96 3158.46 |
Po130.75 136,98 105.03 ¢

~N 2=

12 ABRIL 297.82  275.69  106.28

OV 'B7 ! L1A05.12 845A.76 2765.55
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3) .- FORMAS DEL RELIEVE:

Dos formas de relieve saobresalen como dptimas para
la captacidn de agua de niebla, estas son los portezuelos y 1los
rellanos.

Portezuelos:

1) En el drea de El Tofo se ha detectado un
portezuelo mayor constituido por la zona de la meseta donde se
han ubicado los colectores para dotar de agua a Chungungo. Este
sector fue estudiado entre 1los aros 1982 vy 1984 donde se
establecid que ese era el 1lugar de mejor potencial. l_a

explicacidn se encontrd en el hecho de que la meseta se encuentra
en la parte central mas deprimida del corddn formado por los
cerros Carmelita y Sarco. (Proyecto DIUC 122-82).

2) En esta oportunidad se estudiaron los portezuelos

menores que conectan dicha meseta con 1los cerros aledanros,

Portezuelos Carmelita vy Sarco. Ambos tienen caracteristicas
topograficas particulares, de alli que se espere que la captacidn

‘de agua en ambos lugares sea diferente.

lLas caracteristicas son las siguientes: el portezuelo
Carmelita tiene en su base un ancho de 75 m y la distancia que
hay entre las primeras curvas de nivel prdximas a la base es de
200 m. A barlovento lo enfrenta una quebrada de 1.25 km cuya
direccidn es SW-NE. El portezuelo Sarco tiene en su base un
ancho de 300 m, vy la distancia que hay entre las primeras curvas
de nivel prédximas a la base es de 425 m. A barlovento lo

enirenta una quebrada de 1.9 km cuya direccidn es NW-SE.

Dadas estas caracteristicas se postuld la hipdtesis de que
el Portezuelo Carmelita debiera tener- mayor potencial de
captacién, debido al encajonamiento del viento, lo que implica
una mayor velocidad; por otra parte, el hecho de que la quebrada
que actua de via sea mas corta, también podria ser un factor
positivo.

Al medirse en forma simultdnea en tres puntos de cada
portezuelo, se constatd mayor velocidad de viento en el
portezuelo esperado (Grafico #9 ’ neblindmetro #2).
Desgraciadamente, en esa oportunidad no hubo neblina, por lo que
no hay registro de esa fecha. Pero con el fin de corroborar esta
aseveracidn, se hizo una pequena experimentacidén un dia con
niebla, donde se midid durante media hora y se comprobd 1la
hipdtesis antes mencionada.
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3) Debido a que el viento al pasar por un
portezuelo estd condicionado por las laderas de los cerros que lo
forman, es de esperar gque el viento tenga distinto comportamiento
dentro de el. '

En primer lugar, se espera que la mayor velocidad de viento
se encuentre en el punto mas deprimido o talweg. Esto se
explicaria por ser la via mas estrecha y el denominado efecto
fisico de Venturi.

Asimismo, se espera que la velocidad sea mayor en el sector
donde el radio de giro del viento es mayor. La masa de aire
tiene su movimiento dado por la faorma del relieve, por lo tanto
tiene una direccidn que en este caso estd dada por el relieve de
la gquebrada que actua como via, 'al llegar al portezuelo tiende a
"chocar" contra la ladera gque lo enfrenta en su misma direccidn.

Es asi como, al medirse los portezuelos en siete puntos, se
esperd la mayor velocidad y captacidn en los talweg, vy en
seguida, para el Carmelita en la ladera norte del portezuelo, vy

para el Sarco, en la ladera sur de dicho abra.

Al hacer el andlisis de las mediciones registradas (en
distintos dias), se caonstata que en ambos talweg de portezuelos
se encuentran las mayores velocidades de vientos. (figuras #12 y
#13, neblindmetros #7 en ambos portezuelos). En @1 caso del
Carmelita ademas, se registra la mayor captacidn. Es dificil
explicar la falta de captacidn en el talweg de Sarco. (La niebla
se presentd expecialmente débil en el momento de la medicidn,
debido a la altitud de la base de la nube).

Se constata asimismo, que las velocidades mayores que siguen
a la del talweg se encuentran en las laderas de ‘"choque".
(figuras #12 y #13, neblindmetros # 2 y 3 en Carmelita, vy
neblindmetros # 4, 5 y 6 en Sarco). Es interesante hacer notar
que en el portezuelo Carmelita las mejores captaciones se
encuentran proximas al talweg y disminuyen hacia las zonas altas.
(Es necesario descartar el neblindmetro #6, que si bien estad mas
alto, tiene excelente captacidn por estar compartiendo bondades
de rellano y de portezuelo).

Por otra parte, con respecto a la direccidn del viento, se
constata que en las mediciones se registra la direccidn que le
imprime la relacidn entre el 4ngulo de 1la quebrada vy 1la
orientacion y forma del portezuelo, haciénndolas variar en ambos
costados del talweg. Especialmente interesante es el caso de la
ladera norte del portezuelo Carmelita que tiene franco surweste
(neblindmetros #2 y 3I) y la ladera sur del Sarco que tienen
franco norweste. La direccidn weste que presenta la ladera sur




del Carmelita se debe a que predomina la direccidn entregada por
el efecto del rellano, como se ya se planted anteriarmente
(neblindmetros # 4,5 y &6).

A modo de conclusidn, se postula que la mayor parte de las
hipdtesis se cumplen, pero gque es necesarlio realizar mas
mediciones, debido a que en algunos casos, la ubicacidén de 1los
neblindmetros no fue adecuada por compartir situaciones diversas,
o por encontrarse obstaculizado por pequenas deformaciones del
terreno. Por otra parte, es interesante realizar el mayor nudmero
de mediciones para contemplar los efectos en distintas
situaciones sindpticas.
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Rellano:

El comportamiento del viento a lo largo de las geoformas
denominadas vrellanos, es especialmente interesante, por cuanto al
hacer las mediciones de la linea de altas cumbres a lo largo de
todo el corddn montadoso, (Campafas # 1 y 2), se constatd que los
neblindmetros ubicados en el rellano que une el cerro Carmelita
con la meseta de El1 Tofo tenian excelentes captaciones.
(Neblinometro #10, tablas #&6 y #7) '

Por esa razon se hicieron mediciones a lo largo del rellano
Carmelita-Tofo, encontrdndose los siguientes resul tados:

1) Se trata de una unidad'geomorfolégica ddmica
con dos partes bien definidas: un sector prdximo al portezuelo
Carmelita (parte norte), con una direccidn franca norte-sur, con
una longitud de 650 metros y con una topografia regular
geometrizable, tanto en la cima como en la ladera a barlovento.
Le "sigue un sector préximo a la mesa de E1l Tofo, con direccidn

.SW-NE de 425 metros con topografia irregular, tanto en su linea

de cumbre, como en la ladera a barlovento, la que ademas estd
bisectada por un pequefo cordodn que divide el 4rea de la cuenca
de la mesa y la quebrada que nace en el portezuelo.

La hipétesis que se baraja en esta oportunidad es 1la
siguiente: E1 sector préximo a Carmelita tendria mayor potencial
de captacidn debido a que el viento deberia tener mds velocidada
y menor variacidn entre sectores en cuanto a la direccidn del

mismo; esto se explica por su topografia regular y porque

enfrenta en franca perpendicularidad a la quebrada Cruz Grande
que encauza el viento del weste; en cambio el sector préximo al
El Tofo, por su irregularidad topografica tiene menor velocidad y
mayor variacion en la direccidn del viento.

Efectivamente, en el figuras #14 se visualiza el
comportamiento del viento, donde las mayores velocidades se
encuentran en el sector prédximo a Carmelita. Asimismo, " las
mayores captaciones se encuentran en dicho sector (neblindmetros
#2, 1, 7 v 3). Es interesante notar que el neblindmetro #2
registra la mejor captacidn, 1la explicacidn podria buscarse en el
hecho de que 1la microtopografia del sector esta dada por un
miniportezuelo, vy éste instrumento estaria ubicado en la -ladera
de ‘"choque" del flujo. Los neblindmetros #5 y & ubicados en la
seccion irregular demuestran claramente el fendmeno antes
explicado. :
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2) Con el fin de dilucidar 1la mejor posicion
de ubicacion de colectores, se hizo un peque”ho ensayo de
localizacidn de neblindmetros a diferentes distancias de 1la
ruptura de pendiente del rellano.

Se esperaba que mientras mdas proximo a dicha ruptura, 1la
velocidad del viento fuera mayor, 1los resultados demuestran que
la hipdtesis es correcta. (Braficos #10-11, neblindmetros # 2,1 y
7).

Embudo o cuenca de recepciodn de quebrada: (Sector "Laboratorio")

Desde la meseta de El Tofo hacia barlovento, se encuentra la
pequefa cuenca de recepcidn de la quebrada central formativa de
la quebrada de Cruz Grande. Es un embudo perfecto, con tres
cdrcavas grandes divididas por pequefos cordones. Se hicieron
algunas mediciones, sin mayor éxito (debido a las condiciones

"meteoroldgicas), por lo que se espera continuar la
experimentacidn ya que se visualiza que estos sectores no son-
'los mas apropiados para ubicar colectores. Sdlo una medicidn

puede utilizarse en este informe, y con algunas precauciones.

En la linea de cumbre del corddn central que divide
carcavas, se instalaron 1los neblindmetros que arrojaron los
siguientes resultados:

La mayor velocidad se encontrd en la salida de la cuenca de
recepcion, donde confluyen las tres quebradas que forman Ila
quebrada de Cruz Grande. (figuras #15, neblindmetro # 7). La
éxplicacién hay que buscarla en el hecho de que es el punto de
concentracidn del viento que se encajona para desplazarse hacia
lo alto de 1la cuenca, y también por el hecho de encontrarse en la
ruptura de pendiente de la antes mencionada quebrada principal.
Es probable que no haya habido una mejor captacidn por que 1la
base de la nube estaba en ese ‘sector. '

Otro aspecto interesante, es que la captacién sdlo se
registrd en la parte mas alta, probablemente porque se encuentra
cercana a la cima, donde se libera el viento. (neblindmetros # 5
y & ). En los sectores intermedios no s¢lo no hubo captacidn,
sino que los anemdmetros marcaron calma todo el tiempo de
medicidn, probablemente aqui se produce "Blocking" (Egan, 1975).
Es importante buscar las causas de este fendmeno, porque de
caomprobarse lo planteado haria descartar este tipo de laderas

para la colocacidn de colectores, Yy circunscribir las
instalaciones a las cimas y rellanos. En todo caso, se reitera
que es prematuro dar conclusiones categdricas, so0lo se entregan

los resultados obtenidos hasta esta fecha.
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Se puede decir, a modo de conclusidn,

empleadas parecen ser las adecuadas,

durante las campafas.

que las metodologias

el problema mAs acuciante,
es el hecho de no poder estar seguros de la presencia de neblina
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ANEXO

LISTADOS FARTICIFANTES

-

ALEJANDRA STLVA
MARCELA SUIT *
GONZALD FRIGERIOD

JUAN SEEREASTIAN BARROS
ANTONIO BELLIZARIO
FEDRD TAFIA

LLAUDTIO BONZALEZ
IGNACTO MARTINEZ
ANDRES BENITEZ

FAUL. FONCE

GUNTER EGGERS

Nomina de participantes "Terreno = de Abril 1988"

CRISTIAN  AQUEVEQUE
JUAN  SEBASTIAN BARRO
FEDRQ  BEAS :
ANTONTO  BELLISARIO
ALEJANDRD CARRBONELL.
CARLOS CANALES

FEDRO  CANCINO

CROLF EBEN

GONZALO FRIGERIO
FATRICIA HORMAZARAL
JATME  ITURRIAGA
MIDORT EISHINO
IGNACIO MARTINEZ
LORENA  PATISEO
ARRAHAF  FALULSEN
FAUL.  FONCE

ROXANA  FORRAS
ERIC REYES

5ANDRA RIQUELME
CLAUDIA  ROLDAN
MARCELA  SUIT
ROSARIO  URRUTIA
MACARENA  VALDIVIA
DANTE ZATO
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Namina de participantes : Campafa 19688 (30 Octubre- 13 Noviembre)

CRISTIAN AQUEVEQUE
JUAN SERASTIAN BARRKROS
GONZALD FRIGERIO
CARLDS CANALES
ALEJANDRO CARBONELL.
FATRICTA HORMAZABAL
JATHE ITURRIABA
MIDORI HISHIND
TGNACTIOD MARTTINEZ
LORENA FATING

Rl FONCE

CELAS SUTT
FOSARTO URRUTIA
DANTE L4710

ROXANNA FORRAS
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