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Gestion ambiental de las tierras secas del sur
del Peru: cosecha del agua de neblinas en

lomas de Atiquipa

HINTRODUCCION

Referirse a los desiertos nos trae a la cabeza iméage-
nes de desolacion, carentes de vida aparentemente, aun-
que en realidad estan llenos de una diversidad de formas
de vida y culturas que conviven muy bien con las caracte-
risticas de su entorno.

Los desiertos son parte del clima del planeta y conttri-
buyen a mantener al 44% de las tierras cultivadas del
mundo (Djoghlaf [4]).

Grandes culturas se han desarrollado en los desiertos,
existen muchas historias, mitos y pensamientos sobre
los desiertos y sus inseparables oasis ("...el desierto ali-
menta al alma, el oasis al cuerpo.")

Los desiertos reciben diferentes nombres, tales como
"tierras secas", "tierras aridas" y mas especializadamente
las categorias de: hiperéaridas, aridas, semiaridas y
subhumedas secas. Los desiertos hiperaridos costeros
de El Peru constituyen entre el 7 y 10% de la superficie
total del territorio nacional y en ellos se asientan el 60%
de la poblacion peruana.

En estos desiertos se desarrollaron culturas que llega-
ron alcanzar un gran desarrollo tecnolégico, constituyen-
do a la zona como uno de los centros de origen de la
agriculturay de la hidraulica. Existen registros de agricul-
tura de hasta 10 mil afos en la costa central y son reco-
nocidas varias tecnologia precolombinas desarrolladas
en los valles costeros tales como el uso del manto freatico:
"Chacras hundidas" (Chilca), los canales subterraneos
(Nasca) y los superficiales (Lambayeque).

Uno de los espacios naturales que utilizaron estas cul-
turas son los oasis de vegetacion denominadas localmente
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como Lomas, comunidades vegetales que surgen del agua
de neblinas que aparecen durante los meses de invierno
(junio-octubre) en las cuales llegaron a construir terrazas:
andenes (Atiquipa).

Las Lomas han llegado a tener una extension aproxi-
mada de 800 mil hectareas de la costa peruana (sury
centro principalmente) y actualmente soportan un fuerte
proceso de desertificacion que se expresa en una cre-
ciente reduccion de su cobertura.

La neblina, fuente principal de agua para estas forma-
ciones vegetales, o camanchaca no es mas que una
capa de nubes que se mueven al ras del suelo, formadas
por gotas de agua de 1 a 40 micrones de diametro; esta
asociada a la presencia del Anticiclon del Pacifico Sur
oriental, a los vientos Alisios, a la inversion térmica, a la
corriente peruana de aguas frias, al fenomeno de
surgencias marinas, a la altitud, forma y disposicién del
relieve. (Jiménez et al. [5]). Una tecnologia apropiada para
la recuperacion de las Lomas, es la captacion del agua de
las neblinas; las Lomas, ecosistemas estacionales pro-
ducto de la neblinas invernales costeras, portadores de
una vegetacion con un buen numero de especies endémi-
cas y de parientes silvestres de plantas cultivadas [7],
[8], [9] tan importantes para la seguridad alimentaria de la
humanidad como las papa, tomates, frijoles, calabazas y
frutales como las papayas y lucumas. La captacion del
agua de las neblinas a través de paneles rectangulares de
mallas de material sintético, permiten el perlado del agua
del aire, estos paneles son denominados "captadores de
neblinas".

Este el caso de una tecnologia apropiada contempora-
nea que muestra que el proceso de uso sustentable de
los desiertos costeros, en este caso continua, no sélo
incorporando los saberes ancestrales que son parte del
acumulado sino que incluye nuevas tecnologias que per-
miten optimizar el uso del recurso mas escaso de la zona:
el agua [1], [3].

Se han registrado experiencias de este tipo en la costa
central desde los afos 70 y actualmente la comunidad
campesina de Atiquipa, duefia de las Lomas mas gran-
des de El Peru (30mil has) situada a 650 km al sur de
Lima en la Region Arequipa, viene impulsando una expe-
riencia ejemplar, con la participacion del Instituto Regio-
nal de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional
San Agustin de Arequipa (IRECA- UNSA), en la cosecha
del agua de las neblinas, llegando a captar un promedio
de 22 litros por metro cuadrado por dia de agua, aumen-
tando en un 20% la cantidad de agua de riego disponible,
agua utilizada en este caso basicamente en la reforestacion
de 400 has con una especie de mucha importancia eco-
némica para la comunidad campesina de Atiquipa : la "tara"

(Caesalpinea tinctoria) de la cual se obtienen taninos muy
cotizados en el mercado local e internacional.

La experiencia de Atiquipa se viene llevando adelante
desde 1995 por el Laboratorio de Ecologiay el Ex-Institu-
to Regional de Ciencias Ambientales, hoy el Instituto de
Ciencias y Gestion Ambiental (ICIGA) de la Universidad
Nacional San Agustin (UNSA) de Arequipa.

EMATERIALES Y METODOS

A. Ubicacion del estudio

El primer lugar de estudio fue las Lomas costeras de
Mejia, especificamente en el lugar denominado Tres Lin-
deros (17°02'20" L. S. y 71°50°'40" L. O.), que es donde
confluyen los limites entre las Lomas del Cerro Mejia, las
Lomas de Challascapa y las Lomas de Las Cuchillas, a
850 msnm y con una orientacion de 1100. Sus laderas
comienzan a 400 m de altitud, la distancia a la costa es
de 12 km en direccion sur; el terreno asciende suavemen-
te, primero en terrazas litorales y luego en un campo
dunario. Se ha instalado un neblinémetro, Standard Fog
Collector (SFC), frente a una quebrada tributaria llamada
quebrada Chuli, por ella se canalizan los vientos que vie-
nen del mar.

El segundo lugar fue en las Lomas de Atiquipa, en el
lugar denominado Cerro Lloque (15°42'42” L. S. y 74°18'55”
L. O.), que es un relleno largo de aproximadamente 400
metros, a 960 msnm, con una orientacion de 140°. La
distancia en linea recta al mar es de aproximadamente 6
km, el SFC enfrenta directamente a la quebrada Avahalos,
la misma que esta totalmente cubierta por un bosque con-
formado basicamente por Caesalpinia spinosa "tara": esta
quebrada hace que la neblina sea conducida directamen-
te a la parte superior del cerro. (Ver Figura 1.).
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Figura 1. Ubicacion de las Lomas de Atiquipa.
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B. El Ecosistema Lomas de Atiquipa

Tiene una extensién de aproximadamente 30 mil hec-
tareas y en ellas se asientan aproximadamente 500 habi-
tantes.

Las Lomas de Atiquipa tienen una precipitacion menor
a los 50 milimetros anuales y tienen un uso que se re-
monta a la época precolombina en la cual se llegaron a
construir terrazas en una extension aproximada de 2400
hectareas, que ademas nos dicen que debe haber ocurri-
do no sélo un abandono de las &reas de cultivo sino tam-
bién un cambio climético. El uso integrado hipotético de
estos ecosistemas en la época precolombina se puede
apreciar en el modelo presentado en la Figura 2.

Figura 2. Modelo de Uso integrado Hipotético del Ecosistema
Lomas de Atiquipa. Proyecto PER/01/G35. 2006 [6]. Plan Arrayan
de Gestion Ambiental: 2005-2020 ( J.Canziani [2])

Actualmente el Ecosistema Lomas de Atiquipa tiene
una estructura como la que se presenta en la Figura 3.

Figura 3. Ecosistema Lomas de Atiquipa
Proyecto PER/01/G35. 2006 [6]. Plan Arrayan de Gestion Ambien-
tal: 2005-2020

C. Metodologia

La primera etapa fue la seleccién de sitios a evaluar,
que consider6 el uso que se le daria al agua a colectar, la
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topografia de la zona que dada sus caracteristicas de-
mandé la necesidad de instalar varios neblindmetros que
permitieran tener una idea mas aproximada a la realidad
del potencial de agua de las neblinas y de su regularidad
en la zona evaluada.

Para seleccionar los sitios de medicién se realizé un
estudio cartografico de la zona, tomando en cuenta la lon-
gitud de los ejes principales de los cordones montanosos
y las distancias a la costa, teniendo en cuenta los vientos
predominantes de la zona. Se recorri6 los sitios con el fin
de corroborar la informacién cartografica, este paso fue
de suma importancia ya que habia variables que no se
detectaban en las cartas, como por ejemplo, nuevos ca-
minos, usos del suelo y nuevos centro poblados.

Para la medicion del agua de neblina que se emplea-
ron neblindmetros Estandar o Standard Fog Collector
(SFC), que consisten en un panel de 1m2 de area, cubier-
to con dos capas de malla Raschell de 35% de
sombreamiento y que es colocado a 2 metros del suelo.
La informacion obtenida se proceso, y se pudo calcular:

- captacion promedio de agua en el periodo de medi-
cion

- captacién promedio por mes

- captacion promedio por estacion del afio

- captacion por dias del mes

- captacion méaxima y minima por mes

Se tuvo en cuenta que en la temporada de neblinas
hay oportunidades en las que en un solo dia se podia
captar hasta 200 litros, por lo que debia tenerse capaci-
dad de almacenamiento suficiente, o bien adaptar el sis-
tema a un acumulador de datos.

Los Atrapanieblas o Fog Collector (FC) que se utiliza-
ron fueron mucho mas grandes, de 48 m2 y se emplearon
para la captura de agua de neblina a gran escala, almace-
nando el agua en estanques y fue utilizada principalmente
para recuperacion de ecosistemas. Ver Figura 4.

El costo aproximado de un neblinédmetro oscilé entre
60y 70 dolares americanos.

El valor de un colector de neblinas o atrapanieblas sim-
ple (4 m de alto x 12 m de largo) oscilé entre 700 y 1000
dolares, dependiendo de la accesibilidad del terreno para
hacer llegar los materiales.

Un sistema de conduccion y almacenamiento, con un
estanque de aproximadamente 500 m3 de capacidad, costo
alrededor de 5 000 dolares.
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Figura 4. Los Atrapanieblas
Proyecto PER/01/G35. 2006 [6]. Plan Arrayan de Gestion Ambien-
tal: 2005-2020

BERESULTADOS Y DISCUSION
D. Rendimiento de agua

Los resultados muestran para Mejia un rendimiento pro-
medio de 6.7 I/m2/dia, de agua captada desde 1995 al
20083. Se instalaron 20 atrapanieblas y se construyé dos
estanques, uno de 35 m3y otro de 350 m3.

En Atiquipa se tiene un rendimiento promedio de 21.51/
m2/dia, para una evaluacion realizada en 1996-97 y 2002-
2006. En este lugar se construyeron dos sistemas de
atrapanieblas, uno en cerro Lloque con 20 atrapanieblas y
otro en el lugar denominado Majada del Chinche con 8
atrapanieblas. Debido a la gran captura de agua de nebli-
na, por lo accidentado del terreno y los propositos del
proyecto, se han construido 4 estanques de 30, 300, 550
y 1050 m3 de capacidad.

De acuerdo con los promedios mensuales de capta-
cion de agua de neblina se tienen diferencias entre Mejia
y Atiquipa, ya que en el primero hay meses en los cuales
la captacién es cero, especialmente en los meses de fe-
breroy marzo, mientras que en Atiquipa siempre hay cap-
tacién, aun en los meses de verano, siendo el promedio
minimo de 1.16 I/m2 en marzo.

Los promedios mas altos en Mejia se dan en los me-
ses de septiembre y octubre (36,2 y 27,8 I/m2 respectiva-
mente), mientras que los promedios mas altos en Atiquipa
se dan en los meses de julio, agosto y septiembre (39.6,
48,8y 34,6 I/m2 respectivamente).

Comparativamente mes a mes los resultados mues-
tran una gran diferencia ya que en las lomas de Atiquipa
siempre se llega a colectar de 2 a 3 veces mas agua de
neblina que en Mejia. La mayor captacion de Atiquipa se

debe a su relieve, orientacion y cercania al mar.

Estos resultados muestran que es posible captar agua
suficiente para recuperar ecosistemas (Lomas Costeras),
reforestar, realizar agricultura de subsistencia, o bajo rie-
go tecnificado con especies de poco requerimiento hidrico
o resistentes a la sequia.

E. La Calidad del agua de neblinas

Si bien es cierto el uso del agua de las neblinas se
presenta como un a alternativa viable para el consumo
humano, en lugares que no tienen otra posibilidad, es ne-
cesario considerar la calidad de las mismas.

La calidad del agua de neblina va a depender de varios
factores: primero la composicion del agua, el material usa-
do para colectar el agua y la composicién quimica de la
deposicién seca en los colectores, la cual se incrementa
con el tiempo entre eventos de neblina. Hay que mencio-
nar que el tipo de malla usada en los atrapanieblas (malla
Raschell 35%), no tiene influencia en la calidad del agua.

Los elementos y caracteristicas que deberian analizar-
se periodicamente son: pH, dureza, turbidez,
conductividad y presencia de metales pesados, principal-
mente Pb, Sn, Cr, Cu, As, Fe y Mn.

La contaminacion del agua de neblina, en general se
debe a la influencia del mar, de la tierra y de aerosoles.

El hecho de que el sistema funcione en condiciones de
humedad favorece el desarrollo de microflora (algas y li-
quenes en la malla, en estanques acumuladores, en
canaletas o al interior de caferias), incrementandose lo
anterior por la accién natural de insectos, fecas de aves,
pequenos reptiles y restos de vegetales en descomposi-
cion, sumando a todo esto el polvo que el viento deja en
la malla. También se puede dar la presencia de bacterias
coliformes, por lo que es necesario realizar analisis
bacterioldgicos periddicamente.

La evaluacion de la calidad del agua de neblina se debe
realizar en forma continua.

F. La participacion de la Poblacion

Ha sido determinante para lograr la restauracion de una
parte de este ecosistema a tal punto que actualmente se
cuenta con un Plan de Gestion Ambiental: 2005-2020 y
ademas se esta gestionando el declarar a la zona como
una Area Privada de Conservacién ante el Instituto Nacio-
nal de Recursos Naturales (INRENA).
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