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OBSERVACIONES MICROMETEOROLOGICAS LN LAS LOMAS DE LACHAY

1. INTRODUCCION:

Las observaciones micrometeorolégicas
realizadas en las Lomas de Lachay entre el 23 al 25
de agosto del presente ano, comprendieron las medi
ciones en situ de temperatura, humedad atmosfeérica,
precipitacién, viento y visibilidad durante la ocu-
' rrencia de niebla y de las gotas de agua de la nie
bla en los lugares donde se esta efectuando los ensa
yos de explotacién del contenido de agua liquida de

la niebla en la zona de estudio.

Dicha actividad contd con el apoyo del
Centro de Investigacidén de Zonas Aridas de la UNA-La
Molina y del INFOR del Ministerio de Agricultura ;
quienes dieron todas las facilidades en el uso desus
laboratorios y equipos, asi como también brindaron el

apoyo debido durante la ejecucién de la misma.

Las observaciones micrometeorolégicas son
. importantes por cuanto nos permitird tener un mejor
conocimiento de la estructura fisica de la niebla,el
cual es un factor importante y determinante, segin
Telford (1985) y Esponoza (1985) en los ensayos de
captacién de agua de la niebla y por cuanto ello
nos conducird a conocer el fendémeno de captura de la
gota de agua de la niebla por la superficie de capta ‘
cibén (malla o bosque natural) y elegir la superficie

de captacidn mis eficiente y econdmico.




2. OBJETIVOS

Los objetivos de la realizacidédn de las observaciones

micrometeorolégicas fueron las siguientes:

2.1 Anadlisis de las condiciones meteoroldgicas du-
rante la ocurrencia de la niebla en las Lomas

de Lachay.

. 2.2 Determinacién del contenido de agua liquida de

la niebla en las Lomas de Lachay.

3. REVISION LITERARIA

3.1 Aspectos Generales de la Niebla

Dependiendo de su intensidad y expresada en tér
mino de visibilidad TVERSKOI (1985) realizd 1la

siguiente clasificacién de niebla y neblina:

n

-Niebla densa ( ) Visibilidad:50 mts

-Niebla moderada ( ) Visibilidad:50 - 500mts

-Niebla ligera (=0 ) Visibilidad:500-1000mts

-Neblina moderada(=,00 ) Visibilidad:1-2 km

-Neblina ligera (=0,00) Visibilidad:2-10km




Recolectando informacién del contenido de agua liquida y
del rango visual de diversas variedades de niebla, RADFUR
(1938) citado por PETTERSSEN (1956), llego a determinar la

relacidén gque se muestra en la Fig. No1.
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La caracteristica mas importante de una niebla es su con
tenido de agua liquida. E1 contenido absoluto de agua de
una niebla (o nube) es= una combinacidén de gotas de agua y
cristalesde hielo en un volumen unitario (1m2) de aire.Ge
neralmente el contenido absoluto de agua es simplemente
llamado contenido de agua liquida.

Matreeo (1967), sefiala que el agua en una niebla existe
en 2 fases y a temperaturas negativas en 3 fase, El conte
nido absoluto de agua en una niebla se expresa de la si-
guiente manera:

Q = Contenido absoluto de
Q = a +d..(1) agua en una niebla
a = Humedad del aire (va=

por de agua).
d = Contenido de gotas de

agua y cristales de
hielo.
Antes que la niebla se forme d =0y Q= a. La humedad

del aire en una niebla es aproximadamente el maximo am,el
mismo que es una funcidén solamente de la temperatura (T).



Para una niebla, la ecuacién anterior puede ser

reinscrita de la siguiente manera:

S « Q@ - am (T) ...'2

El contenido de gotas de agua y cristales de
hielo de una niebla, puede aumentar debido al
incremento en el contenido absoluto de agua en

una niebla y al enfriamiento del aire.

El contenido absoluto de agua en una niebla pue
de incrementarse debido a : (i) la evaporacidn
de agua desde una superficie hiimeda(vegetacidn,
lagos, océanos, etc) y (ii) mezcla vertical vy

horizontal del aire.

La temperatura en una parcela de aire puede dis
minuir debido a : (i) intercambio molecular vy
turbulento con masas de aire vecinas y de la
superficie terrestre, (ii) enfriamiento radiac-
tiva y (iii) expansién adiabAtica en un movi

miento vertical.

La variacién en el contenido de humedad y tempe
ratura de una determinada regién, es también in
fluenciada por el transporte horizontal (advec-

cién) y movimiento vertical del aire.




3.2 Caracteristicas Fisicas de la Niebla.

Segln Matveev (1967), el contenido de agua liqui
da de una niebla varia considerablemente, desde
10--2-10"'3 a 15-2 gr/m3. Asimismo muestra valores
del contenido de agua liquida "&" de una nube
niebla, determinado por varios autores mediante

cdlculos o experimentos, en los siguientes cua-

dros:
C Y- DRO No 1
d (gr/m3) T (grado centigrado)
desde a desde a
002 O3 2 15
0.02 [ M i 17
0.02 0.96 1 1%
0.004 0.95 125 17
0.05 D8 -2 18
0.16 0.6 -5 5
CUADRDO Ne 2
Tipo de niebla densidad de la niebla
y temperatura densa moderado ligero
Adveccidn 0.02-0.,09 0.04-0.18 0.10-0x76
Ty of¢ 0.004-0.095
kvaporacidén 0.02-0.04 0.05-0.11 0.08+«0.37
T £ 029C 0.02 0.02-0.04 0.04<0.14

Acorde con los cuadros N21 y 2, el contenido de
agua liquida incrementa con su densidad y cuando es-
ta pasa de temperaturas negativas a positivas.



De acuerdo a Mason y Meyer referidos por Fer
nandez (1981), aseguran que las nieblas marinas

pueden contener entre 0.05 a 3 gr/m3 .

Resulta interesante observar a PEreari que los
limites inferiores y superiores correspondende
0.02 a 3 gr/m3 respectivamente, existiendo una
variacidén relativa de 150 veces entre la minima

concentracién y la maxima.

La humedad relativa en una niebla a temperaturas
positivas se encuentra mayormente en el rango de
90% a 100% O cercanamente a 100%. La figura Ne2
muestra los resultados experimentales alcanzados
GRACHEVA mencionados por MATVEEV (1967), en ella
se nota un decrecimiento de la temperatura cuan-
do la humedad relativa de una niebla decae,alcan

zando valores de 97 a 80% de 15¢C a =20 C.
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Figura No2. Se muestra la variacidén de la humedad
relativa en una niebla a diversas tem

peraturas.



Diversas investigaciones efectuadas referente a

la distribucidén del tamafio y néimero de gotas de
agua de una niebla, revelan que estas estan cons
tituidas por diferentes particulas de variadas
dimenciones. MATVEEV indica que el nQmero de
Zzotas en 1 cm3 varia desde 0.5 a 93 en una nie-
bla advectiva de 50 a 860 en una niebla radiagc

tiva y de 70 a 500 en una niebla de evaporacidn.
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Figura N23 . Histograma del tamafio de la gota

. de agua de una niebla a una tem-
peratura de -92C a -10¢C.

El tamafio de las gotas de agua de una niebla
varia desde una fraccidén de micrén a algunas
decenas (en el caso de cristales de hielo) de
micrones. Y el radio de la mayoria de las
gotas de agua se encuentra entre 2 a 18 M |,
siendo una caracteristica muy saltante el ra
dio de mayor frecuencia ( rm ), seglin se indica

en la figura Ne3j.




3.3

Formacidn y crecimiento de las gotas de agua de

la niebla o Nube.

Una nube o niebla, la cual estad conformada por
vapor'y gotas de agua (o cristales de hielo) es
una estructura estable donde las gotas muestran
una ligera tendencia a juntarse o cambiar su di
mensidn, excepto para el crecimiento de estas
gotas de agua. La precipitacién ocurriri cuan-
do las gotas se conviertan en inestable y cuan
do algunas de estas crezcan debido al flujo de
vapor de agua (condengacidén) o a expensas de

otras gotas (colisidén o coalescencia).

Una gota de agua, segin FLEAGLE y BUSINGER(1980)
crece por condensacién si la presién de vapor de
agua del ambiente que la rodea es mayor que la
presién de equilibrio del vapor de 1la superfi-
cie, es decir producto de la difusién de la masa
de vapor de agua hacia una gota, el cual es ex-

presada por una ecuacidén matematica.

Sin emabrgo el crecimiento de una gota de agua
por condensacién no es suficiente para que la
gota alcance dimensiones (100 mm) que provoguen
su caida. En este sentido los procesos de coa-
lisidén y coalescencia con otras gotas de dife
rentes tamafio y velocidades de caida juegan un
rol decisivo (FLEAGLE y BUSINGER 1980).

Estos tres procesos de crecimiento de la gota de
agua son definidos matemadticamente, y son cita
dos y discutidos en el estudio efectuado por
PINCHE (1986) referente el estudio de la niebla

y las condiciones climaticas en la Costa Norte

de Lima.



3.4

La Estructura Fisica y la Eficiencia de Captacién

de Agua de la Niebla.

De acuerdo a los experimentos realizados por VAL-
DEZ y SAA (1963) en Antofagasta, que estuvieron
orientados a explicar el fendmeno de captacién de
agua de la niebla en una superficie de hielo, se
concluyé que la captacién es un fendmeno completa
mente mecanico, es decir por el proceso de '"coali
sién". Donde aquellas gotas de la niebla que inci
den en su recorrido sobre el hilo de nylon eran

atrapados o captados.

De acuerdo a las condiciones meteorolégicas reinan
tes =2n los lugares de experimentacidén y al tipo de
superficie de captacidén empleada (malla de nylon
de 1 mm) se considera que la captacién  alcanzada
representa el 30% del contenido de agua liquida de
la niebla en Antofagasta y la Serena (SAA y VALDEZ,
1963; TAPIA y ZULETA, 1980).

La Corporacién Nacional Forestal de Chile (CONAF,
1985) definidé una expresién que relaciona la captu
ra total de agua (Ac), la eficiencia de captacidén

y el contenido de agua liquida de la niebla( & ),

el mismo que es definido en la ecuacidén Ne3J.

Ac = §.v.& ...(3)

donde V: volumen total del aire

que se utiliza

CA

total de gotas de agua

en cr/m3.




El volumen V puede ser calculado a partir - del

area del captador (S), velocidad del viento (U)

y del tiempo total de duracién de la niebla (D).

Y = 8. 0.0 weo ()

En suma la captura total de agua es definida por

la siguiente expresién

Ac = 5.s.u.p.8 A Y

Como se vé las variables meteorolégicas jgegan
un papel importante sobre las eficiencias de las
gotas de agua que impacta; mientras que el tama
fno de las gotas de agua, la velocidad del suelo Yy
el diserio de los captadores en la eficiencia de

captacién de la gota de agua de la niebla.

4. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales y equipos empleados en las observaciones mi

crometeorolégicas son las siguientes:



4.9

4.3

Equipos Meteorolégicos

N = s

4 00

Termégrafo
Higrégrafo
Rocidbégrafo
Anemémetros
Veletas

Aspiropsicrémetro

Equipos Diversos

L ™ I I =

Calculadora programable Casio F X 702-P

Microscépio electrénico
Camaras fotograficas
Carpa

Bolsas de dormir
Escalera 3
Linternas

Abrigo meteoroldgico

Materiales y Otros Accesorios

50
1/8

[ I S A s
O

Porta objetos

Aceite (shell spirex con 250 ASA de viscosidad

Primus
Alicate
Martillo

Metros de manguera
Sierra
Comba

Galoneras de agua de 5 litros




5. PROCEDIMIENTO Y RESULTADO

Los pasos que se siguieron para llevar a cabo las observa
ciones micrometeorolégicas fueron establecidos en un cro-

nograma de trabajo, que a continuacién se muestra:

CUADRO Ne 3

AGOSTO DE 1986

14 15 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

(&)

1.Actividades Previas a

la Realizacidén de las

. Observaciones Microme
teorolégicas.

1.1 Conseguir los mate
riales y equipos a
emplearse. X: ® X' =

1.2 Ensayos en Labora
torio para las me

diciones de las
gotas de agua de
la niebla. , Y SR R -

1.3 Preparacién de los
materiales y equi

pos. x X%
2. Realizacidn de las
. Observaciones Micro-

meteorolégicas.

2.1 Salidas a las Lo
mas de Lachay. X

2.2 Ejecucidén™ de las
mediciones de tem
peratura,viento ,
humedad atmosféri
ca, visibilidad y
recoleccidén de go
tas de agua de la
niebla. X ¥ K

2.3 Regreso de las Lo
mas de Lachay. x




AGOSTO DE 1986

14 15 18 19 20 21 22 23 2& 25

o

27 28 29

J.Procesamiento y Eva
luacidén de los Re-
sultados.

3.1 Mediciones yCan
teo de las go-
tas de agua de
la niebla en las
Lomas de Lachay

3.2 Procesamiento de
la informacidn
obtenida en el
campo .




En el desarrollo de las actividades programadas se

cuenta con el apoyo y participacién del ClZA,en el

cual intervinieron el siguiente personal:

-lng. Cristobal Pinche Laurre(CIL - SENAMHI )
-Bio. Juan Arias (CIZA - UNA La Molina)
-Sr . Julio Pérez (0DAD - SENAMHI )
-Sr . Ricardo Chira (CIZA - UNA La Molina)

Actividades Previas a la Realizacidén de las Observa

ciones Micrometeorolégicas.

-Conseguir y alistar los materiales y equipos a em

plearse:

Los equipos meteorolégicos, materiales y otros nece
sarios, fueron proporcionados por el Almacén "A" de
la OAD (SENAMHI). Los equipos diversos fueron pro
porcionados por el CIZA (UNA La Molina), en ciertos
casos para ser llevados al campo o para ser usados

en el Laboratorio de Biologia de la misma.

Los equipos meteoroldgicos, equipos diversos, mate-
riales y otros accesorios estuvieron listos 48 ho

ras antes de la partida al campo.

-Ensayos de las mediciones de las gotas de agua de

la niebla:

La metodologia seguida para las mediciones de las
gotas de agua de la niebla fue el sugerido por el
Dr. JAMES TELFORD (1985) y que consiste en la captu
ra de las gotas de agua de la niebla por medio del
aceite. El1 aceite empleado para tal fin , fue el

SHELL SPIREX con 250 de ASA de viscosidad.




Para asegurar el éxito de las mediciones de las
gotas de agua de la niebla, se obtd por reali-
zar ensayos de las labores que se va ha ejecu —
tar en el campo para tal fin, en el Laboratorio
del CI1ZA.

Las pasos que se siguieron en el Laboratorio pa
ra medir las gotas de agua fueron los siguien -

tes:

-Depositar sobre un porta objeto el aceite(SHELL
SPIREX. con 250 de ASA) a través de 1 pincel.

-Simular la ocurrencia de una niebla en una ca-

mara a través de una nebulizadora ce agua.

-Exponer en forma horizontal el porta objeto con

el aceite por el espacio de 20 segundos.

-Introducir con cuidado la placa sobre 1 cassetts
la cual le permitird aislar la placa del medio

ambiente.

-Extraer la placa del cassetts y exponerlo ante
el microscépio para contar y medir las gotas de

agua de la ''miebla" que han sido atrapadas.

-Con un aumento de 10x y un lente graduado en
el ocular se pudo medir y contar las gotas de

agua atrapadas en el aceite.

-Se trabajdé con 2 campos escogidos aleatoriamen-

te de 55 micrones de radio por placa.

Estos pasos se repitieron varias veces en forma
continuada durante las cuatro Ultimes dias previo

a la realizacidén de los mismo en el campo, para




\Jt

ganar rapidez y efectibidad en el conteo de las go

tas de agua de la niebla.

Realizacidén de las Observaciones Micrometeorolégicas

-Instalacién de los Equipos en el Lugar de Observa-

.z
cion:

Se partié de Lima a las 9:00 a.m. del dia 23 de A-
gosto, con todos los materiales y equipos meteorold
gicos y otros accesorios; se llegd a las Lomas de
Lachay a las 12:30, procedié&ndose inmediatamente a
instalar los equipos meteorolégicos de apoyo en el

lugar de trabajo.

El lugar de trabajo elegido dentro de las Lomas de
Lachay fue la Quebrada Hierba Buena, en donde se en
cuentran instalados los captadores modelo "Cortina

Ne1 y Ne2", que estd a una altura de 400 m.s.n.m. y

exposicién SW-SE,

Entre los dos captadores de niebla fue instalado una
caseta meteoroldgica conteniendo en el interior un
higrégrafo, un termdégrafo, y cerca a este un poste
para la instalacidén de una veleta, anemémetro y un

aspirosicrémetro.

-Observaciones Micrometeoroldgicas

De acuerdo a lo planeado durante la ocurrencia de
niebla se va ha efectuar la exposicién de las pla-
cas para la medicidn de las gotas de agua de la nie
bla y las observaciones de la direccidén y velocidad

del viento, visibilidad, precipitacién, temperatura




del bulbo htimedo y seco, y del volumen de agua
captada del captador de niebla modelo "Cortina
Ne 19 La frecuencia de las observaciones no
tuvo un horario estricto, sino que esta se efec-
tué de acuerdo a las situaciones meteoroldgicas
cambiantes que se aprecidé durante la ocurrencia

de niebla.

FOTOGRAFIA N21 - Se muestra la disposicidn de
los equipos e instrumental meteorolégico en la
Quebrada Hierba Buena (400 m.s.n.m.) en las Lo-
mas de Lachay.




FOCTOGRAFTA N22 - Se visualiza el captador mondelo

"Cortina N2 2 " vy la densa niebla que cubrid
el lugar de estudio, durante el tiempo que se

permanecié alli.

A continuacién se muestra los resultados alcanza

dos durante la realizacidn de las obhservaciones

- , .
micrometeorologicas.



LOMAS DE LACHAY

.

CUADRDO

QUEBRADA HIERBA BUENA

400 m.s.n.m.

SW-SE exposicidn

Agua captada

D I A HORA Precipit. Visibil. Temperatura Viento (m/seg) de la Niebla Exposiciédn
(mm) (m) Seco Himeda Direc. Veloc. Modelo Corti de
na Noe 1 (m3) Placas
23-08-86 17: 14 150.00 14.0 13.8 S 3.8 - -
23-08-86 18:14 0.10 100.00 13.9 1%.8 L Wy 0.0136 x
23-08-86 21:05 0.28 70.00 - - - - 0.0136 -
23-08-86 22:00 0.00 50.00 13:8 13.8 C 0 0.00547 >
24-08-86 07:00 0.80 40.00 - - - - 0.03828 x
24-.08-86 10:00 0.1 25.00 14.00 13.80 S 0.1 0.002734 x
24-08-86 16: 10 0.16 200.00 13.80 13.70 S 4.5 0.01640 x
24-.08-86 18:00 0.10 170.00 13.00 12.90 S 4.8 0.01367 x

Las placas después que eran expuestas a la niebla, fueron aisladas del ambiente introduciéndolas en un
cassetts para su posterior traslado al Laboratorio del CIZA, para la medicidn y conteo de las gotas de la
niebla. Lo ideal ubiese sido efectuar el cinteo y medicidén de las gotas de agua atrapado en la placa en
el mismo instante de expuesta la muestra, para evitar pérdidas por evaporacién y para que la muestra fue
se la mAs confiable, pero esto no fue posible, porcuanto en esta oportunidad nose contd con un microscéd-

pio de campo.



FOTOGRAFIA No 3 - Instante en que el Observador va

cuidadosanente a exponer la placa al ambiente para
atrapar sobre el aceite las gotas de agua de lanie
bla.

FOTOGRAFIA N2 4 - Se aprecia la placa encima del
cassetts, expuestas en forma horizontal a la
niebla, en el tiempo de £0 segundos.




FOTOGRAFIA N2 5 - E1l Observador a introducido den
tro del cassetts la placa para aislarlo del ambien
te y esta procediendo a asegurar el cassetts

para
su posterior traslado al Laboratorio del ClZA.

-

FOTOGRAFIA N2 6 - Se muestra la forma como se ha
llevado a cabo las mediciones y conteo de las go
tas de agua de la niebla atrapada en la placa, a
través de un microscdépio en el Laboratorio del
CIZA de la UNA La Moline.




6. ANALIS1S Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

|

La Ocurrencia de Niebla

La ocurrencia e intensidad de la niebla en las
Lomas de Lachay durante los dias que se efec-
tuaron las observaciones micrometeorolégicas ,
fueron determinados mediante la informacidn de

visibilidad, esta fue variable y estuvo en depen
dencia del nivel altitudinal de la zona. Entre
los 350 & 800 m.s.n.m. la visibilidad estuvo en

,

el or den de los 25 & 200 metros y entre los 200
A 350 m.s.n.m. valores de visibilidad de 200 a
2000 metros, predominando en todas 1los cos®s los
menores valores de visibilidad en las primeras

horas del dia. Estos resultados encontrados nos
permite tener una idea del gran potencial hidri-
co, que segin PETTERSSEN (1956) se encuentra en
el orden de los 2.5 & 0.15 gr/m3. en los niveles
superiores (350 4 800 m.s.n.m.) y de 0.15 & 0.01
gr/m3 de contenido de agua liquida entre los 350

4 200 m.s.n.m.

La extensién vertical de la niebla en las Lomas

de Lachay durante los dias de observaciones micro
meteorolbdgicas, estuvo entre los 350 metros has-
ta los 1200 metros de altitud, de acuerdo a la in
formacidén de altura proporcionado por los sondeos
aeroldgicos de la estacién del Aeropuerto Interna

cional Jorge ChaAvez en los dias indicados.

De acuerdo a los resultados encontrados, se tiene
que el mayor potencial hidrico atmosférico se en-
cuentra en los niveles superiores de las Lomas de
Lachay y es en estos niveles donde se estd efec~-

tuando los ensayos de explotacidén del agua de 1la



niebla, con la finalidad de empezar los trabajos

de reforestacidén en estos nieveles (INFOR) y apro
char la escorrentia superficial y sub-superficial
en la recuperacién de las extensas Areas de Lo-

mas degradadas en los niveles inferiores.

Condiciones Meteorolégicas durante la Ocurrencia

de la Niebla.

Temperatura

En la figura N23 se aprecia el comportamiento ho
rario promedio de la temperatura durante el mes
de agosto y la variacién horaria de los dias que
se permanecidé en el lugar de observacién(400 m.

s.n.m.) en las Lomas de Lachay. La oscilacién -
térmica (22C) en agosto se caracteriza por ser
menor, debido a la gran frecuencia dé ocurrencia
de niebla y nubosidad estratiforme tipico . de
este mes. Durante la ocurrencia de niebla la tem
peratura del aire permanecidé casi constante , y
estuvo alrededor de los 13.52C, con una oscila-

cién horaria de 0.62C,

La presencia de la niebla ocasiona que la tempera
tura y su oscilacidén horaria se mantenga estable,
y sea minima respectivamente, debido a que la nie
bla se comporta como una barrera que impide la pe
netracién de la radiacidn solar y 1la pérdida de

la radiacidén extraterrestre.

Humedad Atmosférica

En la figura Ne4 se aprecia la variacién horaria
promedio de la humedad relativa del mes de agosto

g
y durante los dias que se permanecio en el lugar
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de observacién (400 m.s.n.m.) en las Lomas de La
chay. Se aprecia que la HR presenta elevados va
lores durante este mes y que se encuentra entre
90% a 94%, llegando a alcanzar valores que osci-
lan entre 98% a 100% durante la ocurrencia de

niebla.

La cantidad de vapor de agua, expresada en térmi
no de relacién de mezcla (gr/kg de aire seco),es
también elevado durante la ocurrencia de niebla,
llegando a adgquirir valores que oscila entre 13
a 14 gr/kg. El1 vapor de agua juega un papel im
portante durante los procesos de crecimiento de
la gota de agua de la niebla por cuanto el proce
so de condenzacidén se produce a través de un flu
jo de vapor de agua de la atmésfera a la gota de
agua y también porque al condensarse este por
rocio llega a onvertirse en una fuente hidrica

de importancia que merece ser considerado en es-
te Proyecto (Telford, 1985).

Viento

En la figura N25 se muestra la rosa de viento
predominante del mes de agosto, correspondiente
a las 3 horas de observacién (07, 13 y 19 horas)
de la estacidén "CO" Lomas de Lachay, del mes de
agosto. Se distingue un cambio de horario del
viento en este mes, apreciadndose a las 07 y 19
horas una gran predominancia del flujo del S ,
con 40.6% y 83%, y velocidad que estan en el or
den de 3.4 y 4 m/seg. respectivamente. Esta pre
dominancia del flujo en las horas nocturnas per
mite la invasién de masas de aire hhmedo prove-
niente del Pacifico, la cual va ha intensificar
la frecuencia de ocurrencia de niebla en la zo-

na. Por otro lado la turbulencia creada por la
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predominancia de este flujo sobre la costa, provo

ca la prolongacidn hacia los niveles inferiores
de la nubosidad estratiforme sobre las elevacio-

nes cercanas al litoral (Lomas Costeras).

El viento durante la ocurrencia de niebla fue pre
dominantemente del Sur, con velocidades que varid
entre O &4 4.8 m/seg., estando las mayores veloci-
dades del viento asociado a la menor visibilidad

Yy a la mayor captacién de agua de la niebla.

Precipitacién

La lluvia que cae durante esta temporada se debe
a la turbulencia creada por el flujo de aire pre-
dominante del Sur, la cual dara lugar a la caida
por arrastre de las gotas de agua de la niebla.
Sin embargo, esta precipitacién que apenas es de
0.8 mm/dia (en agosto) en promedio es insignifi
cante al potencial hidrico atmosférico con que se

cuenta en las Lomas de Lachay.

La precipitacién de tipo llovizna se produjo acom
pafiado de la ocurrencia de niebla y de viento mo-
derado durante los dias de observaciones microme
teorolbégicas. La caida de las gotas de agua de la
niebla se produjo primero por crecimiento de las
gotas por condenzacidén debido al flujo de vapor
de agua hacia la gota, y segundo por la fuerza de
arrastre debido al flujo turbulento, la cual pro-

ducira su caida.

Evaluacién del Contenido de Agua Liquida de 1la

Niebla.

El contenido absoluto de agua en una niebla (Q )

estd constituida por la humedad atmosférica ( © )



y el contenido de agua de las gotas ( C{ ). E1 con
tenido de agua liquida de una niebla es expresado
entonces como la suma del total de gotas de agua
que la conforman y que es el potencial hidrico méas
importante que se estad captando con fines de refo

. #
restacion.

Las gotas de agua de la niebla en las Lomas de La
chay fueron medidas a través de un microscépio, se
gin el procedimiento sefialado en el punto 5.1. Los
resultados que se alcanzaron son mostrados en la
figura Ne6, en el cual se sefialan el porcentaje

de gotas de agua que se encuentran en un campo de

observacién de 55 micras de radio, en promedio .

Figura No 6
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La densidad de gotas de agua se encuentra concem
trado en el rango de 1M a 5 4 , esto difiere un
tanto de lo encontrado por MATVEEV (1965) . La
razén de esta diferenciacidén puede ser debido a
la diferencia en el origen y las condiciones me-

teorolégicas de la ocurrencia de niebla.

Efectuando la integracién respectiva para una
pelicula de aceite de 1 mm. y teniendo la infor-
macidén del radio de las gotas y la densidad del
agua, el contenido de agua liquida calculada es-
tuvo en el rango de 0.359 & 0.9013 gr/m3. Compa
rando estos resultados por los alcanzados por
MATVEEV (1967), este se encontrd dentro del ran-
go de valores obtenidos en forma experimental

por dicho Autor.

Eficiencia de Captacién de Agua de la Niebla

La eficiencia de captacién del agua de la niebla
fue estimado mediante la observacidén del volumen
de agua captada en el modelo "Cortina Ne1" (Area
13.5 m2) de las condiciones meteoroldgicas (vien

to) y del contenido de agua liquida de la niebla

De total de mediciones efectuadas Unicamente se
escogieron 3 representativas para tal fin, ¥y ha
ciendo uso de la ecuacidén se calculd la eficien-

cia de captacidén de agua de la niebla.



CUADRO Ne 5

Conteni Agua Cap- Eficiencia de

TIEM PO Viento do de tada de Captacién de

D¢ £ ~a De A Inter Agua L1 1la Niebla Agua de la

valo (m/seg) quida ( m3 ) Niebla-Modelo

(seg) (gr/m3) "Cortina N21"
23-08-86 17:14 18:14 3,600 4.30 0.359 0.011367 15.15%
23-08-86 22:00 07:00 32,400 0.20 0.5985 0.03828 73.11%

24-08-86

24-08-86 16:10 18:00 6,600 4.8 0.9013 0.01367 3.54%

Seglin se aprecia en el Cuadro N2 5, la eficiencia de cap-
tacidn fue variable durante el dia, produciéndose la ma
yor eficiencia durante las horas nocturnas Yy la madrugada
(22 4 07 horas) a pesar que el registro representativo del
viento y contenido de agua liquida durante este lapso de

tiempo no fueron los mas elevados.

Los valores de la eficiencia de captacién estimado en ba-
se a la férmula N2 4, no parecen ser las mas realistas,ya
que se espera que a un mayor contenido de agua liquida vy
viento la eficiencia de captacién debe ser elevadas. Todo
parece indicar que la superficie de captacién empleada en
el modelo "Cortina N2 1" no es la mas recomendable debi-
do a la poca eficiencia, comprobadas durante las observa-
ciones micrometeoroldégicas. Sin embargo, convendria te
ner mayores muestras del contenido de agua liquida y ob-
servaciones meteorolégicas durante las horas nocturnas y
las madrugadas, y con ello explicar la mayor captacidén de
agua alcanzado durante esas horas; ya que seglin los estu-
dios efectuados por SHARRER y CULQUI (1977); PINCHE{1986)

el flujo S-SW en la temporada de invierno es mas predomi-

nante e intenso durante las horas nocturmnas, sobre la



Costa Norte de Lima, la cual daria lugar a la mayor
intensificacién de la ocurrencia de niebla vy por

ende la mayor captacidén de agua de la niebla.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones de las observacio
nes micrometeorolégicas realizadas en agosto del pre

sente ano, son las siguientes:

La visibilidad alcanzada durante la ocurrencia de
niebla estuvo en el rango de 25 a 200 metros, es-
tando los valores en relacién inversa a la veloci
dad del viento y a la captacién de agua de la nie

bla.

Durante la ocurrencia de niebla la temperatura es
tuvo alrededor de los 13.52C con una desviaciép de
0.62C y la humedad relativa en el orden de los 98
a 100%.

Los valores de precipitacién durante los dias de
permanencia en la zona fueron (2.54 mm.) y no fue
significativa en relacién al potencial hidrico at-

mosférico que se ha tenido en las Lomas de Lachay.

Las gotas de agua de la niebla en las Lomas de La-
chay fueron entre 1 a 5 micras mayormente, y el
contenido de agua liquida fue de 0.3597 a4 0.9013
gr/m3; determinado por el método de la captura de
la gota de agua por el aceite, y sugerido por el

Dr. James Telford (1985).

La eficiencia de captacién estimada con la informa

cién del contenido de agua liquida vy del agua



captado con el modelo "Cortina N21" estuvo en el
rango de 3.54 a 73.11% , correspondiéndole la mayor

eficiencia entre las 22 a 07 horas.

Es conveniente efectuar el conteo y medicidn de las
gotas de agua de la niebla en la misma zona de tra-
bajo y en el menor tiempo posible para evitar cual-
quier pérdida por evaporaciédn u otros. De esta for
ma se estara dando mayor grado de exactitud a este

método, y confiabilidad a los resultados alcanzados

Es recomendable establecer que en futuras campailas
de observaciones micrometeorolégicas de este tipo,
se tomen todas las acciones pertinentes hasta el
minimo detalle, puesto que la labor a cumplir se de
sarrollard en condiciones de alta humedad ambiental
a fin de evitar cualquier contratiempo y cumplir
con los objetivos trazados. Esto conlleva a contar
con vistimenta, viveres, equipos meteoroldgicos, e-
quipos, materiales y accesorios que puedan sopor-

tar dichas condiciones himedas.
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LA NIELLA COMO FUENTE DE RECURSO HIDRICO EN LAZS
LOMAS DEL DESIERTO PERUANO COSTERO

INTRODUCCION: {

Uno .de los impor:antes ecosistemas de la Costa
Yeruana, lo constituyen las Lomas que abarcan superficies
de 80C,000 a 1'200,700 Has. La existencia de éstas se ha-
lle condiciorada a la captura de agua liquida de la niebla

por garte de los bosques natursles de tara, molle y huaran
va, existentes c¢cn dichas zonas.

En los Gltimns afics, estas Lomas han sido some
tidas a va aceleradn proceso de degradacién debido & la s0
kre-exnlotacidn de sus recursos naturales, coun la consi.
guienite pérdida del potencial biolsgico (flora y fauna), y

la dismiuucidén deli abastecimiento natural de agua de la
nivebla.

Per tanto, con el propéesitc de recuperar -i-
chas &ar -us se hace indispensable impulsar la captacidéan de

agua de la niebla, devolviendo de rsta forma la hidraclici
“ad a tales lLomas.

El prescente estudio tiene como objetivos prin-
cipales: -) la evaluacién de la ocurrencia de niebla y de
las condiciones meteoroldgicas; y, -) la determinacid. del
potencial de captacién de agua de la niebla en las lomas e
ls Costa Peruanz, para lo cual se ha instalado en este ano
una es acidén Meteoroldigica y un Taptador de Niebla, en das

Lomas representativas de la Costa Percana (Lachay y Atigu
pa).

MATERTALES Y METODOLOGIA:

2.1 MATERIALES

Area de Estudio

£l Area de estudio #on las Lomas de la Costa Pe
ruana, rapresentadc por Lachay y Atiquipa, ubicada a
{05 kms =1 Norte y 502 kms al Sur de Lima respectivamen
te, a una altijtud de 250 a 1.150 m.s.n.m. Estas zonas
son observaciones tupograficas aisladas de les contra-
fuertes occidentales do la Cordillera de los Andes, que
Sse encuent- an limitados por los Valles Costeros.

VER A CCONTINUACION FIGURE Ne 1
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Las Lomas segiin Pinche (1986) tienen un clima
muy seco y templado, con una temperatura promedio a=-
nual de 17.99C y wuna precipitacidn total anual de
66.8 mm, y esta defiuido segin Haldrigde dentro de la
zona de vida matorral desértico-Montano Bajo Tropical.
Son aAreas singulares, teniendo en cuenta que se en-
auentran rodeados por el desiérto hiper-&rido de 1la
costa peruana con una temperatura promedio de 18,50C
y una precipitacidédn total anual de 2.5 mm.
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Fig. 1 Desierto Peruano Costero, en la cual se muestra la

localizacidn de las . Lomaos. Los registros de captacion
de 5gua de !u niebla fueron tomodos de Lcchay vy
Atiquipa.



Equipos Meteorolégicos

e rehebilitdé las estaciones Meteoroldgicas en
las Lomas de Lachay y Atiguipa, que estuvieron paralij-
zadas desde el aio 1981. Estas estacicnes se implemen~
taron desde maezo de 1988 con un Termbégrafo, Pluvidgra
fo, Higrégrafo, Anemdgrafo y Pluvidmetro, y estuvieron

ubicadas a una altitud de 350 metros en Lachay y a 650
metros en Atiquipa.

Captador de Niebla

Se instalé un captador de niebla modelo "Corti
na'" (ver Figura N2 2) en los mismos lugares donde se
ubicaron los equipos meteorolégicos. E1 Captador de
Niebla consiste de una superficie de captacidn consti-
tuida de una malla de nylon tipo "Mosquitero" de 4.5
m2 de &rea y un distanciamiento de hilos de 1 mm x 1
mm; una canaleta de recoleccidén de plaucha galvaniza -
daj y un sistema de medicidn, de un pluvidgrafo, para
tener registros horarics de la ocurrencia Yy volumen de
captacién de agua de la niebla.
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Fig. 2 Ceoptador de mieblc, modelc Corting de 4.5 mét
instalado en Laochay y Atiguipa




2.2 METODOLOGIA

La evaluacién de la informacidn obtenida en
Lachay y Atiquipa se realizd a nivel horarijo, dia-
rio y mensual, con el fin de definir la Captacidn
de agua de la niebla y las condiciones meteoroldgi
cas reinantes en las Lomas.

3 EESULTADOS:

3.1 CONDICIOUNES METEOROLOGICAS Y OCURRENCIA DE NIEBLA

En el Cuadro N2 1 se muestra las condiciones
climidticas promedio (1966«81) y meteorolégicas re-
gistradas en 1988. La temporada de niebla en las Lo
mays se da de mayo a noviembre, la cual se caracteri
za por presentarse con una baja precipitaciédn que
oscila de 1.5 a 16.0 mm/mes y una temperatura de
1353 9. 2B NC.

La temporada de 1988 ha estado dentro de los
rangos normales de ocurrencia de¢ niebla, a pesar de
que este afio ha sido considerado frie por haberse
producido el fendmeno del "Anti Nifio" (Climanflise,
1988), mientras que la precipitacidm ha sufride wun o -
notable declive al registrarse valores casi nulos.

3.2 CAPTACION DE AGUA DE LA NIEBLA

El Cuadro N2 2 nos muestra los resultados ob
tenidos en los ensayos captacidn de agua de la nie-
bla en las Lomas. La ocurrencia de captacidén varid
de 6 dias en mayo a 24 dias en agosto, el cual fue
mayor en Lachay que en Atigquipa. La Captacidn de
agua varid de 61.7 litros/mes/mayo a 790.2 litros
/mes (agoso} en hachay, y de 20.7 litros/mes(junio) 3
a 522.5 litros/mes(julio) en Atiquipa. Elio repre-
senta en (érmino de lluvia, de un total {(de mayo a
agosto de 296.8 mm en Lachay y de 165.1 mm en Ati-
quipa. La captacién unitaria en esta filtima tuve va
lores de 2.3 (mayo) a 16.6 litros/m2/dia (julie)
siendo relativamente mayores en Atiquipa que en La
chay.

Esta captacidn de agua seglin las investiga -
ciones efectuadas por Pinche (1986) en Lachay, re-
presenta Gnicamente el 27% del contenido total de
agua liquida de la niebla.



vr.

El agua captada de la niebla en lios 4 meses (mayo a

agosto de 1988), representa miAs del dobls de la precipi-
tacién total anual (registrado de 1966 a 1981) en Atiqui
pa vy mas de) triple en Lachay. Dichos resultados pueden
explicar en cierta forma la presencia de la vegetaci&nr&
tural de Lomas, considerando que los bosques de tara, mo
lle huarango v otros, son captadores naturales de esta
ZON& «

CONCLUSIONES:

el ™

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio

fueron las siguientes:

El clima en las Lomes se caracterizan por la ocurrencia
de niebla de mayo a noviembre, la cual provee de agua a
esta zona para el sostenimiento de una vegetacidn natu
ral anual y peremne. Asimismo, la precipitacidn es baja
encontrandose en los rangos de 59,1 a 76.% mm. anuales,
y temperaturas entre 13.12C a 22.80C promedio mensual.

Las condiciones meteoroldgicas en ia temporada de 1988,
#stuvieron dentro de los rangos normales, aungue este
afio fue mas frio debido a la ocurrencis del "Anti-Nifo"
Eets evento no afectd de manera significativa la tempo
rada de niebla, pero si afectd 1a precipitacion,por cual
llego a ser cnsi nula en estos meses.

Los ensayos de captacidu de agua de la nicbla realizada
en 1988 conm 1la malla de nylon Mosquitero'de 4.5 m2 arro
Jan un volumen total en 4 meses (de mayo a agosto) de
1,336.2' litros en Lachay y de 742.5 litros en Atigquipa,
representando en términos de lluvias 296.8 mm y 165. 1mm
respectivamente.

Los resultados alcanzados en los ensayos de captacidn do
agua de la niebla en 1988, nos habre el camino para la
implantacidn de un programa de reforestacidn de Lomas
mediante este sistema y sin embarge es preciso tener ma
yores afnos de registro de captacifin de agua con otras su
perficies de captacidén para asegurar el éxito de este
programa.

Lima, Diciembre 12, 1988
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TABLA No 1

ot o e o e e e o i o e
M LACHAY (350 m) ' ATIQUIPA (650 m)
i 1966-80 1988 196680 1988
TE FRE DOF TE PRE DOF TE PRE DOF TE PRE DOF
aC £ -} aC mm w eC mm o QC mm )|
ENE 2032 0.0 - - - 21.8 8.8 0 - - -
FEl 215 0.0 - - - 22.8 2.9 5 | - - -
‘w A 0.5 Iy - - - 225 0.0 1 - - -
AHE 19,2 1.5 6 - - - 20.3 o 2 - -
@~ 16.2 4.0 13 . 16.1 0.0 2 | A8 e 4 3688 . 0.0 3
J 14,1 13.0 16 143 0.8 11 $£5..7 1+5 5 14,1 0.0 3
Ul 135 AhL0 19 15280 1.8 293 1h.8 2%.B 12 13.8 0.5 1%
AGO. 13,1 16.8 23 12.8. 1.5 24 14 .8 8.8 16 183 0.5 12
SET 13.6 .. 1289 25 - - - 183 131 17 - - -
VCT ih.6 8.2 21 - - - 15.8 4.0 13 - - -
NOV 16.3 4.0 15 - - 17.8 h,2 8 - - -
DIC ¥ 1.0 3.2 12 - - - 19.9 33 b4 ~ - -
TOT 76 .4 59.1
.!.—-:n. 16.8 17.9

x (Dias de

ocurrencia de niecla)

con @l captador modelo

"Cortina" de 4.5 m2 de area.

Hesultados obtenidos en los ensayos de captacién de agua de la njebla,




