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OBSEIwACIONES I'IICROMI,TEOROLOG IC AS IJN LAS Lo¡IAS irE LACHAY

1. }N'IRODUCCION:

Las obgervacioncs mi cro mct co ro 1ógicas
realizadas cn las Lomas de Lachay entre eI 2J aL 25

dc agosto del presente año, comprendieron las med!
cioncs én aitu de tcmpcratura, humcdad atmosf'érica,
prccipitación, viento y visibilidad durantc la ocu-
rrGncla de nicbla y dé las gotas dc agua de Ia nig
bla en Ios lugares dondc ae csta cfectuando Ios ensa
yolr de explotación del contenido de agua líquida de

Ia nicbla cn Ia zona de cstudio.

l¡icha actividad contó con eI apoyo del-

Centro de Lnvcstigación dc Zonas Aridas de Ia UNA-La

Molina y de)- INI'OR deL Ministcrio de Agrj.cultura i
quicncs dieron todas las facilidadcs en eI uso dcsus
Iaboratorios y equipos, así como ta¡nL¡iÉn brindaron eI
apoyo debido dr¡¡ante Ia cjecución de la mlsma.

Las obscrvaciones micrometeorológicas son

importantes por cuanto nos pcrmitirá tcner un mcjor
co¡rocinicnto dc la estructura fisica de la nicblarel
cual es un factor inportantc y deterninant¿r según
Terford (1985) y Esponoza (198r) en los cnsayos de

captación de agua de la niebla y Por cuanto cIIo
nos conducirá a conoccr el fenómeno dc captura de la
gota de agua de Ia niebla por la superficic de capta
ci6n (malla o bosque natural) y elegir la supcrficic
de captación más cficiénte y cconómico.



2. OBJETIVO S

Los o bj etivoa de la
mi cro!¡e t eoro 1ó gi cas

rcall,zac¡"on
fueron Las

de las observaciones
sÍguientes:

2.7 Análisis de laa condiciones metcorológicas du-
ranto la ocurrencia de Ia nicbla en Iae Lomas
dc Lachay.

¡

O 2.2 Determinación deI contenido dc agua llquida
Ia nicbla en las Lomas dc Lachay.

d.

). iIEVISION LITERARIA

, 3.1 Aspectos Gencral¿s de Ia NiebIa

a

Depcrrdiendo de su intcnsidad y expresada en tér
¡¡ino de visiblli.dad TVERSKOI (1985) reatizó ta
siguicnte cl,asificación de niebla y neblina:

O
-Nicbla

-Ni ebla

-NiebIa

densa (

n¡oderada (

Iigera (

) Vis ib llidad:

Vis lb il i.dad :

\. is ibilidad:

V is ibiL idad :

Visibilidad:

50 mts

JO - loOmts

5OO- lOOOmts

1-2 km

2-lokn

-o

)

-Neb l ina

-Ne b I i.na

modcrada ( = rOO )

ligcra (=o,OO)

I

.¡

l

I
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tlquide
( er /¡)) §

Fig.Nol.RcIa-
ción ¿ntre el-
contcnido de
egua I iquide y
visibilidad.

¡gu¡ cn una nic b I¡
llunc d ¡d de1 ¡j.r¿ (va-
por de agua).
Contenido dc gotes dc
agua y cristalca de
hielo.

a

(D

0.,1

o.o1
lo loó tooo 10000

Visibilidad horinzont¡I ( fe¡t )

La car¡cterístlce lás inportante dc una niebla es su con
t¿nido de agua tiquida. El contenido sbsoluto de agua d;
una nicbl¡ (o nubo) cs una coobinación dc gotas de ague y
crist¡lcs dc hicLo en un volr¡¡cn uniterio (1n)) de ¡ire.Ge
ncr¡l¡ente cI contcnido ¡bsoluto de ague es si¡lplen.nte
lLamado contenÍdo de egua 1íquida.

llatrc¿o (1962), señela quc €r ¡gua en un¡ nicbl-¡ existc
on 2 feses y a te¡per¡turas negrtivas en I fese. EI contc
nido ebsoluto de egue cn un¡ nieble se expresa de Ia si-
guicntc r¡aner¡:

+d..(r)
a Contenido absoluto de

Q= ¡

¿

Antes que I¡ nieble sc forne d = O y Q = r. La truncdad
deI airc en un¡ niebl¡ cs eproximadaaente el ráxj-rno anrcl
risno quc cs una funci6n solamente de Ia temperatura (1').

Recolcct¡ndo inforoación dcl contenido dc agua Iiquida y
dcI rango visue] de dlvcrsrs v.ricdadcs de nl¿bla, RADFUR

(1918) cit¡do por PETTBRSSEN (1956), llego ¡ dctcrmin¡r l¡
relación quc sc auestra cn 1¡ nig. Nq1.

I
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Para una niebla,

reinscrita de la

Ia ecuación antcrior puede ser

s iguiente ¡nanera :

6 (¿ am (r) ,

EI cont¿nido de gotas dc agua y cristales
hiel.o dc una nicblar pucdc aumcntar dcbido
incrcmento en cI cont.nido absoluto dc agua

una nicbla y aI enfriamiento dcl aire.

d¿

aI
en

a
EI contenido absoluto de agua en una nicbla pue

dc incrementarse dcbido a : (t) Ia evaporación
de agua desdc una supcrficie húmeda ( vegetación,
1agos, océanos, etc) y (ii) mezcla vertical y
horizontal d¿l a ire.

(D

La temperatura en utra parccla de ai.re pucde dis
minuir debido a : (1) intercambio molccular y
turbulcnto con l¡¡asag de aire vccinas y de Ia
superficie tcrrcatrc, (ii) ¿nfriamiento radiac-
tiva y (iii) expansi6n adiabática en un 6ovi
miento vcrtical.

La variación en cI contcnido de humedad y tempé
ratura de una dctorminada regi.ón, cs tambián in
fluenciada por el transporte horÍzontal (advec-
ción) y movimiento vertical deI aire.



).2 CaracterLsticas Físicas de 1a Niebla.

Según Matv0cv (L96?) r eI contenido dc agua llq,ti
da dG una nicbla varía considerablemente r desde

-9 -11o---10-',, a 75-2 gr/n). Asimismo muestre valores
dcl contcnido de agua llqulda tr¿trr dc una ¡rubc o

nJ,ebla, dcterminado por varios autorcs media¡rtc
cáIculos o experimcntos, en los siguicntes cua-
dros:

o CUADRO NA 1

t (gráao centlgrado )6 (sr/n3)

a clesde a

o. 02

o. 02

o.02

o. oo4

o. 05

o. 16

o.3

o.2

o.96

o.95

o.B

o.6

)

1

1 5

75

77

73

t7

18

5-5

o CUADRO NO 2
Tipo <te ni ¿bla
y tcmperatura

densidad de Ia nie bla
densa ¡no dc rado l i gero

a gua
Acorde con los cuadrog
tlquida incrcmenta con

Na1
su

y 2, cI cont enido
dcns idad y cuando

(
I

o.o3-o.o9 o. 10-o.76

o.o2-o.o4

o.o2

vaporaclon

T ( 00C

dvección

o. oB.o. 37

o.o4-0.14

o.o4-o.18

O . oorr -O . 09,

o. or-0. 11

o. 02-o. 04

T> OaC

ta paaa dc tcmperaturas ncgativas a positivas.

dc
eS-

dcsde



De acuerdo a ¡lason y I'lcyer ref er idos
nánd.cz (1981)r aseguran quc las nicblas
pueden contener cntre O.O5 a 3 gr/m)

por Fcr
mar ina s

Resulta j.ntercsante obscrvar a Preari quc Ios
Llmitcs inferiorcs y supcriorca correspond.n de

O.O2 a ) Sr/nj respectivamcnte, cxistiendo una
variación rclativa dc 15O veces entre la n¡lnima
conccntración y Ia máxima.

o La hu¡nedad rclativa cn una nicbla a temperaturas
positivas sc encue¡ltra mayormentc en el rango de

90% a 1OO% O cercanamente a 1OO%. La figura Naz

Euestra Ios resultados exp¿rimentales alca¡¡zados
GRACHEVA mencionados por }IATVEEV (1967), en eLla
se nota un decrecimiento de Ia te¡npcratura cuan-
do Ia hunedad rclativa de una niebla dccacralcan
zando valor ¿s d¿ 97 a Bo% ae r5oc a -2o C.

l+R (%)

o
qo

8o

o

c.)

a
-'t6 4O 20

-30' -?o

Figura Noz. Sc Buestra la variación
relativa cn una nicbla a

poraturas.

de la hunedad

diversas tem

To( o( )



Divergas invcstigacl-ones cféctuad.as refcrente a
la distfibución dol tamaño y número dc gotas d.
agua dc una nl¿bla, revelan que estas están cons
tituidas por dlfcrentcs partfculas de variadas
dimencionce. I{AT'trtrEV indica quc eI númcro dc
gotaa en 1 cml varla dcsde O.5 a )) en una nie_
b1a advectiva dc 5O a 86O crr una niebla radiac
tiva y de /O a 5OO cn una nicbla de evaporaci6n,

I

a
t$v.8

6
I

I (

C 6 lo ,.A AU /t tO Ao 22 2tt ¿¿ tS lo I

F j-gura No l Histograma dc1 tamaño de la
de agua dc una niebla a una
peratura de -9oC a -lOoC.

gota
tem-o

a

I
EI taoaño dc las gotas de agua de una nicbla
varía desdc una fracción de micrón a algunas
dccc¡ras (cn eI caso d¿ cristal¿a de hielo) de
micrones. Y cl radlo dc la mayorla de las
gotas de agua sc cncuentra entrc Z a 78 lt ,
aiendo una caractcrística muy saltante eI ra
dio dc mayor frecuencj.a ( rm ), scgún se indica
en la figura No 3.



).) Formación y crecimicnto de

Ia niebla o Nubc.
Ias gotas dc agua de

Una nubc o niebla, la cual está conformada por
vapor'y gotas de agua (o cristalcs de hielo) cs
una catructu¡a cgtabl,c donde las gotas mt¡estran
una ligera tendencia a juntarac o cambiar su di
mensión, exccpto para el crccimicnto dc eatas
gotas de água. La precipitación ocurrirá cuan-
do las gotas ae convicrtan cn inestable y cuarr
do algunas de estas crczcan debido al flujo de
vapor dc agua (condcntación) o a expénsas de

otras gotas (colisión o coalescencia).

Una gota de aguat scgún FLEAGLD y BUSINGE,R( 1980)
crece por condcnsación si Ia prcsión de vapor de

agua dcl ambiente quc Ia rodea es mayor que Ia
prcsión d¿ equilibrio dcI vapor de La supcrfi-
ci.e, cs dccir producto d. Ia difusión dc Ia. masa

de vapor dc agua hacia una gota, eI cual es ex-
presada por una ccuacfón matcmática.

Sin emabrgo el" crccimiento de una gota de agua
por condcntación no es guficiente para quc Ia
gota alcance dimcnsion.e (1OO mm) que provoqucn
su calda. En cstc eentido los procesos de coa-
lisión y coalescencia con otras gotas de difg
rentea tamaño y vclocidades de calda juegan un
ro1 decisiwo (FLEAGLE y BUSINGER 19Bo).

Estos tres proccsos d¿ crecimiento dc Ia gota dc

agua son definidos matemáticamente, y son cita
dos y diecutidos cn cI estudio efectuado por
PINCHE (1986) rcfcrantc el estudio dc La n1.bla
y las condicioneg climáticas en la Costa Nortc
de Lima.

o

o



).4 La

de

Es truc tur a

Agua de la
Fisica y la Eficicncia de Captación
NicbIa.

o

o

Dc acucrdo a los cxpcri-mentos realizados por VAL-
DEZ y SAA (1963) en Antofagasta r quc estuvieron
orientados a cxplicar el fcn6meno de captaclón de

agua de la nicbla cn una superficie de hielo, se

concluyó que Ia captación es un fenónreno completa
ment¿ mccánico, cs dccir por cl proceso dc rrcoali
siónrr. Donde aquellas gotas de Ia niebla que inci
den en su recorrido sobrc cl hilo de nylou eran
atrapados o captados.

La Corporación Nacional Forestal de ChiIe (CoNAF,

1985) defini6 una exprcsLón que reraciona Ia captu
ra totat de agua (Ac), Ia ef i-cicncia de captación
y eI conténido de agua líquida de Ia niet¡Ia( Á ),
et misno que es dcfinido en la ecuación Nol.

Ac --s .v.6...(l)

dondc V: volumen total dcl airc
quc se ut ll iza

J: total d. gotas dc agua
en Sr/m3.

l

Dc acuerdo a laa condiclones meteoroltígicas reinan
tes :n los J.ugarca de experimentación y al tipo dc

supcrficic dc captaci6n empleada (malla de nylon
dc 1 u¡m) se considcra quc 1a captación alcanzada
reprcscnta c1 30% dcl contcnido dc agua Iiquida da

Ia niebLa cn Antofagaata y Ia Scrc¡ra (SAA y VALDUZT

1963; tAPlA y ZULETA, 19BO).



EL voluoren V puede ser calculado a

á¡ea del captador (S), velocidad del
y de1 tlempo total de duración de la

par t ir
vi ento

nieb 1a

deI

(u)

(D).

s. u.D ... (&)

a En su¡ia Ia captura totaL de agua es definida por

Ia siguiente exprer ión

Ac 5 .s.u.p.á ... (5)

a

Como se vé las variabl€s meteorológicas juegan

un papel importante gobre Las eficiencias de las
gotas de agua gue impacta; mientras que e] tama

ño de las gotas de agua! Ia welocidad de1 suelo y

el digeño de loa captadores en Ia eficiencia de

captación de la gota de agua de la niebla.

4 }.lAIERIALDS Y EQUr-PO S

.i¡a t er ia 1es y equj.pos

crometeoro16glcas son

empleados en 1ae obe ervac iones

las siguientes:

m1



4.1 Equj,pos lletcorológicos

1 l'crmógrafo
1 Higrógrafo
1 Ro c ió gra fo
2 Ancoómetro ¡
2 Vclotas
1 AspiropB icrómctro

o
lr.2 Equipos Divcreo s I

1 Calculadora pro graoable
1 }ficrosc6pio c Ic ctrónico
2 Cánaras foto gráficas
1 Carpa

I Bo1sas dc dorofr
1 Esca lcra
3 L int érnaa
1 Abrigo meteoro16gico

Casio F X 7O2-P

(

4.3 ltatcriates y Otros Acccsorlos

o
50 Porta objetos

1/B Accite (shcII §pirex con 25O ASA de viscosidad
1 Pr imus
1 AIigatc
1 llar t i 1lo
20 llctros de man$ucra

1 Sierra
1 Comba

2 Galoncras de agua de 5 litrós



,. PIlOCEDl¡iIENTO Y RESULTADO

Loa pasoa que se siguj-eron
ciones m icrometeoro 16 gicas
nograma de trabajo, que a

para llevar a cabo las obgerva
fueron eatablecidos en un cro-
continuación se muestra:

C U A D R O NAJ

AGOSTO DE 7 B6

t4 15 1!1 19 20 21 22 z) 24 25 26 z? zB 29

o

o

1.Acti.vidades Previas a
Ia Realización de las
Observaci.oneB I.l i crome
teoro Ió gi cas .

1.1 Conaeguir los mab
riaLes y equipos a
eEplearse.

1.2 Ensayos en Labora
torió para las nE
diciones de ral
gotaa de agua de
la nie bla.

1.1 Preparaci6n de los
materialea y e quj!
poa.

2. Realización de las
Observacionea llicro -
meteorológicae.

xxxx

xxxx

xxx

2.1 Sali.das a las
mas de La cha y.

Lg

2.2 Ejecuci6n\ de las
Eedictonea de tem
peratura,viento I
humedad atmoeféri
ca, visibilidad !
recolecclón de go
tas de agua de Ia
ni€bIa.

2.3 Regreso de las Lo
mas de Lachay.

x

xxx

x



AGOSTO DE 7 E6
1 757 79 20 21 22 23 7 29

3. Pro cesamiento
luación de los
sultados.

v Eva
Re-

o

3.1 llediciones y C€rr
teo de las go-
tas de agua de
la niebLa en las
Looas de Lachay xxx
Pro ces amiento de
la informac Lón
obtenida en eI
campo . xx

o



En et dcaarrollo dc las actividadcs prograoladas

cuenta con c1 apoyo y participación del CIZArcn
cual intcrvini.ron cI siguiente pcraonal:

Cristobal PÍnche
Juán Arias
Julio P6rcz
Ricardo Chlra

Laurre(CIu
(crzl -
( olP
(crzA -

sc
eI

SENAI'IHI )

UNA La !1o I ina )

SENA}IHI )

UNA La llo t ina )

-rng.
-Bio.
-Sr .

-Sr.

5.7 Actividadcs Prevlas a Ia Rcalización de Ias Observa

eioncs Micrometeoro 1ó gicaa.o

a

Los equipos mctcorológicosi matcriales y otros nece
sariós, fucron proporcionados por cl Almacén rrAtt dc

La OAD (SENAMHI ). Los cquÍ,pos divcrsos fucron prg
porclonados por cl CIZA (UNA La Mollna) i en cicrtos
casos para ser llcvados al campo o para scr usados

en el Laboratorio dc Iliología dc la misr¡ra.

-Congcguir y alistar los matcriales y equipos
plearac:

Los cquipos motcorológicoa r equipos diversost
rialca y otros acccsorLoa estuvicron listoa
ras antes dc Ia partida aI campo.

a em

6ate-
48 ho

-tsnsayos de las ñcdicionea dc laa gotas de agua de

Ia nicbla:

La metodotogía aeguida para las medicioncs de las
gotaa de agua dc Ia nicbla fuc eI sugcrido por eI
Dr. JAI'IES TEL!'ORD ( 1985 ) y quc cons iate en la captu
ra dc las gotas de agua d. Ia ni.cbla por medio dcl
aceitc. EI accite emplcado para tal fin r fuc cl
SHBLL SPIREX con 250 dc ASA dc viscosidad.

I

a



Para asegurar eI éxito de las medicLones de Las

gotas de agua de Ia nlebla, ee obt6 por reali-
zar ensayos de las labores que se va ha ejecu-
tar en el campo para tal fin, en el Laboratorio
de1 CIZA.

porta objeto el ace ite ( SHELL

ASA) a travée de I pincel.
un
deo

a

-Simular Ia ocurrencla de una niebla en una ca-
mara a través de una n€bul-izadora de agua.

-Depositar sobre
SPIREX. con 250

-Exponer en forma
eI aceite por eL

hori zonta 1

espacio de

porta objeto con
segundos.

en
de

eI
20

- l ntro duc ir
Ia cuáI Ie
aübiente.

-Con un aunento de

el ocular se pudo

agua atrapadas en

1Ox y un lente graduado
medtr y contar las gotas
eI aceite.

con cutdado Ia placa sobre 1 cassetts
permitirá aislar la placa del medio

-5e
te

trabajó con 2 campos escogidos aleatorl.amen-
de 55 ú¡icrones de radio por placa.

Estos pasos se repitieron varias weces en forma
continuada durante laa cuatro últimos días previo
a Ia realización de los mismo en eI campo r para

I

Las pasos gue se sigul.eron en eI Laboratorio pa

ra medir Iaa gotas de agua fueron los aiguien -
tes:

-Dxtraer Ia placa del cassetts y exponerlo ante
eI microscópio para contar y medir las gotas de

agua de Ia rrnieblarr que han sido atrapadas.



t

o

ganar rapidcz y cfectÍbldad cn cI cont¿o dc Ias e
tas dc agua de Ia nicbla.

,.2 Rcalización de lag Obscrvacioneg i\li cromc t eoro ló glcas

-lnstalación dc log Dquipos cn c1 Lugar dc Observa-
ción:

Se partió de Lima a las 9:OO a.m. del dia 2l dc A-
Soator con todolr loa mat¿rial.as y cquLpos mcteoroló
gicos y otroa acceaorios; sc IIegó a las Lomas de
Lachay a laa 12:JO, procediÉndosc inmediatamcntc a
instalar los cquipos mcteorol6gicoa dé apoyo cn cI
lugar d¿ trabajo.

El lugar dc trabajo elegido dentro de las Lomas de
Lachay fuc la Quebrada Hi-erba Bucna, en donde s¿ en

cucntran instalados Ios captadorcs mod.10 rrCortina
Na 1 y No2 , que está a una a.!-tura dc 4OO ¡n.s.n.m. y
expo s i c i.ón St{-SE.

-O bservaciones I'licrometeoroló gicas

De acuerdo a )-o planeado durante Ia ocurrencia de

niebla ge va t¡a efectuar Ia exposición de las pla-
cas para Ia medición de las gotas de agua de Ia nie
bla y las observacioneg de Ia dlreccl,ón y velocidad
deI viento, viaibilidad, precipitación, teoperatura

Entrc 1os dos captadorcs de nicbla fuc instalado rrra
caseta treteoro16gica conteniendo en el interior un
higrógrafo, un term6grafo, y c€rca a este un po6te
para Ia lnstatación de una ve}eta, anemómetro y un

aspirosicr6metro.



FOTOGRAFIA Na1 - Se mueatra

o

o

Ios eguipos e Ínstrumental
Quebrada Hierba Buena ( 4OO
maa de La chay.

Ia disposici6n
ore t eoro 1ógico en
m.s.n.m. ) en las

de
1a

Lo-

de1 bulbo húmedo y aecor y de1 vo h¡men de agua

captada del captador de niebla aodelo rrCortlna

No 1r,: La frecuencia de Ias obgervacionee no

tuvo un horario eatrictoi aino que eata ae efec-

tuó de acuerdo a las aituaciones metoorológicas

cambiantes que se apreci6 durante la ocurrencia

de niebla.

! Í,
-ú

I
t

i

.¿-

¡



FOTOGRAFIA NOíl - Se lisualiza eI captarlcr ¡no de 1o

a

a

resultñdos a l ca¡rza
las o lrs erva c io rre s

rrCortina No 2 tr y 1a densa nicbla que cut¡rió
eI lugar de estudio! durantc el tientpo que se
permanecló allí.

¡

It
l.

A corrtinuación se muestra 10s

dos dl¡rante Ia realización de

rni c rome t eo ro tógicas.

¡¡-.
¡.



LO¡.IAS DE LACHAY

o

QUEBITADA HIERI]A BUENA

a

4OO m. s.n.m. Sh¡-SE exposición

DIA HO RA Prec ip it.
(mm)

Vis ibiI.
(m)

Agua capt ada
de la Nieb Ia
Hode1o Corti
na No 1 ( ml)

I})(pO S 1C ].On
de

Placas

Temperatura viento (m/seg)
Seco liúmedo Direc. Velo c .

2 3-oB-86
23-oB-86
2 3-oB-86
2 9-oB-86
24 -oB-86
24-08-86
2 4-08-86
P 4-oB-86

77214
1B: 14

27r05
22tOO

07: OO

1O:OO

16: 10

18: OO

o. 10

o. 2B

o. oo

o.80
o.1
o. 16

o. 10

13.8 1l.B

o. o136
o.o136
o.oor\7
o . o3828
o.oo27 )4
o.o16qo
o.91)67

150. OO

100. oo

70. OO

,o. oo

40. oo
25.OO

200. oo
170 . OO

14. O

1) .9
13. B

13. B x

x
x
x
x
x

s
c

c

s

s

5

l.B
4.)

o

14.oo
13.8o
11. oo

13. Bo

7).70
72.90

o.1
lr.5

4.8

Las placas después que eran expuestas a Ia niebla ! fueron aisladas de1 ambiente introduciéndolas en un
cassetts para su poaterior traslado aI Laboratorio del CIZA, para Ia medición y conteo de las gotas <b la
niebla. Lo ideal- ubiese sido efectuar eI cinteo y medición de las gotas de agua atrapado en l-a placa en
eI mismo instante de expuesta Ia ruuestra, para evitar pérdidas por evaporación y para que Ia muestra fue
-"e la más conf i"able r pero esto no fue posible! porcuanto en €sta oportunidad nose contó con un microsc6-
pio de ca¡trpo.

CUADRO NO 4
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FOTOGRAF1A Na 5 - DI Observador a introdr¡ciclo den
tro del cassetts la placa para aislarlo del amb iEn
te y está procediendo a asegurar el cassetts pa"á
su posterior traslado a1 LaboratorÍo deI Ct¿A.

FO'fOGRAFIA No 6 - Se muestra la forma como ee ha

I
o

o

Ilevado a cabo las mediciones y conteo de las go
tas de agua de la niebla atrapada en la p1aca, a
través de un microsc6pio en eI Laboratori-o del
CIZA de la UNA La !Iolin¿..

I )
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.TNALIS}S Y DISCUSION DD LOS RBSULTAI]OS

6.r La Ocurrencia de Niebla

La ocurrencia e intensidad de la niebla en las
Lomas de Lachay durante los días que se efec-
tuaron las observaciones micrometeoro16gicas t

fueron determinados mediante Ia informaci6n de

visibilidad, esta fue variable y estuvo en depen

dencia deI nivel altitudlnal de la zona. Entre
Ios llo á 8OO m.s.n.m. la visibilidad estuvo en

eI or den de }os 25 á 2OO metros y entre los 2OO

á 35O m.s.n.m. valores de visibilidad de 20O á

2OoO Eletros, predominando en todñs lCs cósls lC)s

menores valores de visibilidad en las primeras
horas de1 día. Estos resultados e¡rcontrados nos

permlte tener una idea del gran potencial hídri-
cot que según PETTERSSEN (1956) se encuentra en

e1 orden d€ los 2.5 á O.75 Sr/n3. en los niveles
superiores (35o á 8OO m.s.n.m.) y de o.15 á o.o1
gr/ml de contenido de agua J.íquida entre los 35O

á 2oo ¡r.s.n.m.

De acuerdo a los resultados encontrados, se tiene
que el mayor potencial hidrico atmosféricó se en-
cuentra en los niveles superiores de l"as Lomas de

Lachay y es en estos niveles donde se está efec-
tuando los ensayos de explotación del agua de la

U

a

6.

La extensión vertical de la niebla en las Lomas

de Lachay durante Los dias de observaciones micro

meteorológicas i eatuvo entre 1os l!O metros has-

ta 1os 12OO metros de altitudr de acuerdo a la in
formación de aLtura proporcionado por los sondeos

aerológicoe de la estación deI Aeropuerto Interna
cional Jorge Chávez en 1os días indicados.
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nieblar con La flnalidad de empezar los trabajos
de reforestación en estos nieveles (INFOR) y apro
char La escorrentfa superficial y sub-auperficial
en Ia recuperaci6n de las extenaas áreas de Lo-
oras degradadas en 1os nlveleg inferiores.

6.2 Condiclones Meteorot6gicas duraate La Ocurrencia
de la Nieb Ia.

En Ia figura Nol se aprecia eI comportamiento ho

rario promedio de Ia temperatura durante el mee

de agosto y la variación horaria de los dlae que

se permaneció en el lugar de observaci6n(4oo m.

a.n.m.) en las Lonas de Lachay. La oscilación -
térmica (2cC) en agoato se caracteriza por ser
renor, debido a Ia gran frecuencia de ocurrencia
de nlebla y nubosidad eatratiforme tfpico de

€ste EGs. Durante Ia ocurrencla de niebla Ia ten
peratura de1 air€ permaneció casi conatante r y
óstuvo alrededor de Ios 13.'oC, con una oecila-
ción horarfa d€ O.6oC.

La preaencia de Ia nlebLa ocasiona que la tempera
tura y su oscilaclón horaria se mantenga eatabler
y sea mlnlma respectivamente, debido a que la nie
bla se cooporta como una barrera que impide la pe

netración de 1a radiación solar y Ia pérdÍda de

la radiación extraterr €stre.

En ta figura No4 se aprecia Ia variación horaria
promedio de la humedad relativa de1 oee de agosto
y durante los dlas que se permanecio' en el lugar

a

?enrperatura

Ilu¡ne da d Atmosférica
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de observación (4Oo m.s.¡1.8.) en las Lomas de La

chay. Se aprecia que la HR presenta elevadog va

lores dr¡rante este [lea y que se encuentra entre
90% a 941Á, Ilegando a alcanzar vaLores que osci-
lan entre 9896 a 1OO% durante Ia octrrrencia de

niebla.

La cantidad de vapor do agua, expresada en tármi
no de relación de mezcla (gr/kg de aire seco) res
también elevado durante Ia ocurrencia de niebla,
Ilegando a adqulrlr valores que oscila entre 73

a 14 gr/kg. EI vapor de agua ju,ega un papef im
portar¡te durante 1os procesoa de creclmiento de

Ia gota de agua de Ia niebla por cuanto el, proce
ao d€ cor¡d€nzación ae produce a través de un fIu
Jo de vapor de agua de Ia atmósfera a Ia gota de

agua y también porque al condenrarse este por
roclo llega a onvertirae en una fuente hídrica
de ioportancia que lrereco ser considerado en es-
te Proyecto (Telford, 1985).

En la figura Na5 Be muestra Ia rosa de viento
predooinante déI mes de agosto, correspondiente
a las 3 horas de obeervación (O7, 13 y 1! horas )

de Ia €stación rrC0tt Loñas de Lachay, del mes de

agosto. S€ distingue un cambio de horario del
viento en este ¡uesr apreciándose a las O/ y 1p

horas una gran predoorinancia del flujo det S r

con 4o.6% y 8)94, y velocidad que están en el or
den de ).4 y 4 a/seg. resp e ct ivamente . Ilstá pre
dominancia del flujo en las horaa nocturnas p€r
mit6 Ia invasfón de ¡rasas de aire hrlmedo prov€-
niente del Paclfico r la cual va ha intensiflcar
Ia frecuencia de ocurrencia de niebla en Ia zo-
¡ta. Por otro lado Ia turbulencia creada por 1a

Viento
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predóminancia de este flujo sobre Ia costa, provo
ca Ia prol-ongación hacia loe niveles inferiores
de la nuboeidad estratiforme sobre las elevacio-
nes cercanas al Iitoral (Lomas Costeras).

EI viento du-rante Ia ocurret¡cia de niebla fué pre
dominantemente del Sur, con velocidades que varió
entre O á 4.8 m,/seg., estando las mayores veloci-
dades del viento aeociado a Ia menor visibilidad
y a Ia mayor captac j.ón de agua de Ia niebl-a.

Precipj.taci on

La lluvia que cae durante €Bta temporada ae debe
a la turbule¡rcia creada por el flujo de aire pre-
dominante del Sur, ).a cual dará 1u6ar a ta caÍda
por arrastre de las gotas de agua de Ia nlebla.
Sin eobargor esta precipitaci6n que apenas es de
O.8 mn,/d 1a (en agosto ) en promedio ea insignifi
cante al potencial hldrico atmosférlco con que se
cueata en las Lomag de Lachay.

La precipitación de tipo llovizná sé produjo acom
pañado de la ocurrencia de niebla y de viento mo-
derado du¡ante 1os ditas de observaci.ones ml,crome
teorológicas. La calda de las gotas de agua de la
niebla se produjo prJ-mero por creclmiento de las
gotas por condenzación debido aI flujo de vapor
de agua hacj-a l-a gota, y aegundo por La fuerza de
arraatre debido al flujo turbulento, la cual pro-
ducirá eu ca ída.

I 8valuacj,ón del Contenido de Agr¡a Liquida cle Ia
Niobla.

El contenido absoluto de agua en una niebla ( Q )

eatá constituÍda por Ia hr¡medad. atmosférica ( D )



y eI contenido de agua
tenldo de agua llquida
entonces corío la suma

que la conforman y que

importante que se está
restación.

de las gotas ( d ). tsr con
de una niebla es expresado

del total de Sotas de agua
es eI potencial hidrlco más

captando con fines de refo

a

Las gotas de agua de La niebla en las Lomas d.e Lg
chay fueron medidas a través de un microscópio, se
gún eI procedimiento señalado en eI punto 5.1. Los
resultados que se alcanzaron son mostrados en la
figura No6, en eI cual se señalan el porcentaJe
de gotas de agua que se encuentran en un camfro de
observación de 55 micras de radio, en promedio .

I

50

40

rl

o c/o
Gotas de
Agua de
Ia nle b Ia

I ?3 4 5 6 7É
RACiO trE LA GOIA

OE AGUA (,¡ )

Fisura Na 6



t

o

La donsidad .de totas de agua se encuentra conce¡.
trado en eI ranso de 1,)l a 5.1 , osto difiere un
tanto de Io encontrado por IIIATVEEV (1965) . La
razón de esta diferenciación puede ser debiclo a

]a diferancia en eI origen y laa condiciones me-
teoroJ.6gicas de Ia ocu¡rencia de niebla.

Efectuando ta integración respectiva para una
pellcula de aceite de 1 Drtr. y tenicr¡do 1a infor-
naci6n del radlo de J.as gotas y La densidad del
agua r el contenido de agua llquida caLculada es-
tuvo en el rango de o.359 á O.9O13 gr/n). Compg

rando eatoe resultadog por los alcanzado¡.; por
¡I{A'fVEEV (L967), est6 se encontr6 dentro del ran-
go de valores obtentdos en forma experioental
por dicho Autor.

6.4 Eficiencia do Captación de Agua de }a Niebla

La eficlencia de captaci6n del agua de la niebla
fue €stimado mediante 1a obserwaci6n deL vo 1r¡¡¡en

de agua captada en eI modelo rrcgrtina Nalrt (área
7).5 r'2) de las condiciorres meteorológicas (vien
to) y del contenl,do de agua }lquida de Ia niebla

De total de medlcl.ones efectuadas únicamente se

eacogieron 3 repreaentativas para taJ. fin, y hg
ciendo uso de la ecuacl6n se calculó la eficien-
cia de captación de agua de Ia niebla.



CUADRO No5

Dfa
TIEMPO V i ento

(r/seg)

Conteni
do dc
Agua Lí
quida
( srln3 )

Agua Cap-
tada de
la NiebIa
( rn3 )

Eficiencia de
Captación de
Agua de Ia
Niebla-!lode 1ott66¡f,i¡¿ se 1rr

DE lnter
va Io
(seg)

J

23-08-86 r'1 214 r8: r4 3'600 4.)O o.359 o.011')67 75 . t5'J4

73.tllc

24-08-86 16 : 1o 18: oo 6 ,600 ¡1 .8 o.9o13 o.o7)67 ).54",6

ü

Scgún se aprcci"a en cl Cuadro Na ,r Ia cficiencia de cap-

taci6n fuo variabla dufantc e1 día, produciándoac 1a rg
yor eficieacia durantc Ias t¡oras nocturnas y la nadrugada

Q2 e o? horas) a pcsar quc eI registro rcpresen'tativo del

vicnto y contcnido de agua llquida du¡antc ertc lapso de

tLc[po no fuero¡¡ los mác elevados.

Log valorcs de Ia eficicncia de captaciótr cstimado en ba-

sc a Ia fórnula Na 4, no parecca ser las nás realistasrya
quc !€ cspera quc a un nayor contcnido de agua llquida y

viento La cficiencia de captación dcbe ser clévadas. Todo

parece indlcar quc Ia lupérficie de captación enpleada en

cI nodelo trCortina Ng 1rr no es Ia ¡¡ás rccomendablc dcbi-
do a Ia poca eficicnciar comprobadas durantc las obserVa-

cioncs nlcrone t eoro Ió gical . Sin embargo, convendría tg
ncr nayores nucstrag d.e1 contcnido dc agua Iíquida y ob-

servacionec neteorológicas durante las horas nocturnas y

lac nadrugadas! y con clIo explicar Ia mayor captación de

agua alcanzado durantc esa§ t¡orasi ya quo según los estu-
dios cfcctuados por SHARRER y CULQUI (tgZ7) i PINCIIE( 1986)

eI flujo S-Sil en La tcnporada de invierno es r¡ás predo i-

nante e inténco du¡antc las horas nocturnar, sobrc 1a

I

¡

i.

23-08-86 22.OO 07:OO 32,4Oo O.20 o-1985 o.o382B
24-08-86



Costa Nortc de Lima, La cual claría lugrar a la
intensificación de Ia ocurrencia de niebla y

ende la mayor captación dc agua de Ia niel-¡Ia.

CONCLUSlONDS Y R&C OI'¡ENDAC ].O NE S

dc

en

las
aso

mayor

Por

o bserva c io
sto <leI pre

ES

de

9B

Las conclus iones y recomcndacionés
nes micromc tcoro 16gicas realizadas
scnt¿ año r son las siguientes:

,

C

La visibilidad alcanzada durante 1a ocurrencia de

nlcbla cstuvrt en el rango de 25 a 2OO metros, es-
tando foa valoreg en relación inversa a la veloci
dad det vicnto y a La captación de agua de la nig
bla.

Durante Ia ocurrcncia dc niebla Ia tempcratura
tuvo alredcdor de los 13.5oC con una desviaci6n
O.6oC y la humedad relativa en el orden dc los
a 7OO%.

Laa gotas de agua de la niel¡Ia ¿r¡ las Lomas tlc La-
chay fucron entrc 1 a ! micras mayormcntc t Y eI
contenido d.e agua Iíquida fue de 0.3597 á o.9073
gr/n)i dcterminado por e} mátodo de la captrrra
Ia gota de agua por cl aceite, y sugerido por
Dr. James lelford ( 1985 ) .

de

eI

La eficicncia dc captación cstinada
ción del contenj-do de agua Iiquida

con la
y del

informa
a gua

I

- Los valores dc precipitación durante 1os dias dc

permanencia en la zona fucron (?.5,r mm.) y no fue
significativa en relación a1 potencial hídrico at-
mosférico que s. ha tenido en las Lomas de Lachay.



captado con €I nlodeLo rrCortirra No 1rt estuvo
rango de 3.54 a 7).Ll% , correspondiéndo1e
eficiencia entre las 22 a 07 horas.

en eL

Ia mayor

a

Eg convenrente efectuar eI conteo y medición de las
gotas de agua de Ia niebla en Ia mi-sma zona de tra-
bajo y en eI menor tiempo posible para evitar cual-
quier pérdida por evaporación u otros. De esta for
ma se estará dando mayor grado de exactitud a este
método, y confiabilidad a Ios resultad.os alcanzados

Es recomendable establecer q¡,re en futuras campañas
de observaciones mi crooe t eoro Ló gicas de este tipo,
se tomen todas las accion€s pertinentes hasta eI
mínimo detaller puesto que la labor a cumplir se de
sarrollará en condiciones d.e alta humedad ambiental
a fin de evitar cualquier contratieüpo y cumplir
con Ios objetivos trazados. Esto conlleva a contar
co¡¡ vistimenta, vlveres, equipos meteorológicos, e-
guipost materialee y accesoríos que puedan sopor-
tar d ict¡as condicÍones húmedas.

!

e

r
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LA NIE),LA
LOI.IAS DEL

CO¡.IO FIJENTE D§ RECURSO H}DRICO EN LAí,
DESIERTO PERU.II,NO COSTERO

1 . ,I, !¡TTO DUC CION:

o
a

o
o

Itrt¡.dc lo! lDporra¡¡tür acorlrt6Ear dc 1á Co!tal'eruana. lo conrtl tuycn-_Iir Loaar quc ob""."r, ,"p""Cf.filde Bocroeo a 1,2oo,oóo Ha¡. u" .¡r-itoict, a" 6"i1"-;;-;;-lla condtclonada s ta eaptura d€ água ¡.lquto" a;-i; ;i";i;por ¡artc dc lo¡ boa¡¡¡¡g¡ artural ea-dc tara, notlc y h;;;;g
r,..r» . €xl !ta¡¡tcs cn dl cha! 

'.o[,.t.
En lo¡ úItir,:¡g ariur, osLaa L<.¡rn¡r ¡ han s{d6 3¡,¡¡¡6t- ¡('.rs a \r¡¡ ¡¡cel€ra.lo p¡..,c€!o d€ .l€gra.rJcl6n ,le»ia., 

"-1"-"7bre-c:i ¡)ot¿clór¡ de auc recurr¡ra natu¡.ales r co¡r f"- aoi"i:guier.'-o pértiida doL potenciat biot,igiq6-iir"i"--y ;;";;i;'yla ,.ii ¡rmir¡uci6n ,Jer abaFt.ectntento nitural ds l, úr.(n de lsni,rbIa.

Pol tanto r con c1 propóe:l to rlc
re hac6 .l nd{.psarablo lEpulrar larr{€blar devolvlcndo da cltr forEaLo¡¡nr.

cl¡us
x 8uá
.i ad a

¿¡r -.¡§
dá lr¡
tal,er

rCcuperar / I -
captaciói¡ de
le hldráuItc:!

. ¡.1 pr.€!rr.te €studio tipne corDo obj€tivori pri¡¡._
c !i¡alo.3: -) 1... evaluae iá¡¡ de l¡ ocurfencia de ¡.reola y d¿laa co¡!diLlones oeteorológicari yr -) ta deteror,oa( ló. ¡Jr.i-potcnclal de ca¡l¡ció¡r de agu¿ de la ni obl.a en :¿¡s t,oma! traI ¿, CoE ta Pr-,ruan; , par¿r lo cu¡L 3e t¡a in6talad,r s¡ aa t e añ.,u¡r.¡ er aLión lle t eo ro I j ¡ i c¡". y ur¡ aáptador de liieb)a, en..:sLooar ropr.. r6ntat.i var dc .L¡ Costa i,.r...,.r,. (Lachry y iiaq,:*
Pa ) .

MÁTgI{TALES Y M§TODOLOGIA:

¡iAT11¡t1ALt)S

Area de

VER A CC,NTINUACION TIGURI liA 1

Il1 área do s.tudlo lrrt l¡s Lrrüa! d6 Ia Co¡ta p¿
ruana, rapraasntadc por Lachay y Atlqutp6t ubicada ;
lO5 l-" 11 liorto y liOZ krna a1-.Sur d¡'Ll¡na rolpGctivalro¡rtar a u¡¡a attjtud da 25O a r.l5O E.r.a.m. i)ata¡ zonairon obaarvacionGr t,_,pográftsa! airláda¡ de le¡ coatra-fuortat occldcnteles d.r la Cordlll.ra dc loa Aniar. qu6re encuc¡¡t..a¡¡ llEltadoa por lo¡ Vall,er Co!tGror.
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Lomar ucgú.n PJncho (1986) ti€n6n un cltratGnplador cor¡ u¡¡a tcraperatura prolcdlo a-gac ) urrá pr.crtritaci6n total anual dc6!ta dofl¡rldo eegún Haidrlgda dcntro da Iea E!torrel d.rtrtJco-Uonta¡o BaJo lropic¡1.
ingularcai tGn{ando atr cu6¡ta quG aa cD-dcado¡ por .I de¡l6rto hlper-trido dG Ia¡ra con uDe tcrDparatura pro8odlo dG 1g.5oCpttac{6n total anual de 2.J oo.
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Peruono Costero, en lo cuol ¡a muegtro lo¡oCOllZOClOn 4e 106 LOñO!. LOt r€gratro,a df COplOCtóndr oglo do :o nisHo tueton tomodo! (b Lccñoy yAliquipo.o {
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f-quipos ¡t{G teoro 16 ctcoc

Se rehab{Iit6 las 6.taclot¡e, McteoroI'ógica! GDlas Loea¡ de Lachay y_Attqulpai quo ..tuvJero¡¡ p.rall -zada¡ decdc el ¿ño 1981. E¡tas or¿acloner ac i¡¡pt6¡6¡_r.aro¡r .doü.t6 ¡aázo de r98B co¡ un-i"iilsr"r"; Éii;i6;;gfo, 'Iljgr8grafo, Aneorlgrafo y pluvl6aetr-o, y ortuvicronublc¡da! a una altltud de J5O 66tro! "rr ú".t "y V " 6:O6átroa €n Atlqu{p¿.

Car¡ tador de Ni cbla

o
o

Sc in¡tal6 un captador de nlcbla aodelo lcorti
narr (vcr Ftgura No 2) en lor Eiroo! tugarci a"oa. --"tubicaron lor equipo! EctGoro16glcor. ñI C,rptador dGNI€blr co¡rsirto dc una ruparf t.J; € dc captacr¿tr .irrrti_tur.da de u¡a arlla de nylán tlpo rMoaquitcro" do \.,o2 de irea y un dl.tancl.ol 6nto d. hilos. de t E¡ x 1
n¡¡! i ur¡a caaalcta de rccoloccl6n de plaucha gatvatrlta _da; y un !Jlteoa de Eodrcl6n, de un'pluvl8gitfo, ei."ter¡er rGgi!tro! horarro¡ dc ia ocu¡rlacla y vo fúnci aecaptacf6n de agua do Ia ¡1.blá.
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Ccplodor do ¡!reblc, modstv Cortir,l de 4.0 r¡¿
¡nslolodo en Lochoy ) Atiq:rtpo
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La eva luac i6n
Lachay y Atl qu.i pa !o
rro y 6en!ua}, eon aI
de agua dc Ia nlebla
caa ro,¡rantc¡ sn lac

d6 1a lnforaaclón obtenr.da cr¡
reallz6 a nlvel horario,, dla-
f{n de def{nlr Ia Captac{6n

y Ia! condlc.lo¡¡es neteoro16g¡¡
Loaaa.

RESUL'I'ADO S :

).7 CONDICIONES ME,IEOROLOGICAS Y CCURRENC IA DE NIEBLA
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La t€Eporada ds ,988 ha c¡tado dentro da Lo!rangolr noroaler de ocr¡rrGnci a d{, ni ebla, c pelar d r.,
que srtc año ha rido consLdorado frlo por habcr!€producido el fen6ae¡o d€l rAntt Nlñott (CItnanf,Ilsar
19BB), 6i€ntra! que la praclpl tac1.6¡¡ ho rufrldo un¿,not¡ble decllv€ ál 16gl ¡trarlo valore¡ cásl l¡uloa.

1.2 CAPTACIC¡i DE AGUA DE LA NIEBLA

En eI Cuadro No 1 r€ EuGltra lar cor¡dl'cloEcrcliorátr cas prooed io ( f966-8r) y noteorof6gi""" -ii-
girtráda! o¡¡ 1988. La telporada Oc n¡€bla €n las LoE6ü ro da de nayo a t¡oviaBbra, la cual se caractor;,a por pr€!.tttarle con una baja precipi taci.6n qu;
os¿. lla dG 1.5 a 16.0 an/aet y una tcnperrtura dc
13. 1 a 22. )oC.

El Cuadro No 2 r¡o! Eusrtra .to¡ re¡ultador obtonldo! an lor .nrayor captaci6n de agua da la ntel
bla e¡¡ lag Looa¡. La ocurrcncia de captaci6a vari6oo 6 dlaa an Eayo a 24 dla¡ en ago¡to, cl, cual fucllayor eu Lachay quG €¡ Atlqulpa. La Captaci6¡ de
agua vart6. de 61.'i Lltror/úas/mayo a 79ó.2 lttror
/ne¡ (agosb) en Lachay, y do ZO.i Lttroc/lre¡(junio)
a 522.5 Lltroa/acr(julio) en Atlquipa. Etio r€pr€-
a€nta €D t6ruJno do lluvia, d€ ua total (dc uayo a
R,goeto de 296.8 o¡ en Lachay y d€ 165.1 rD cu Att-
qutp¡. La captacl6n uttttáriá en Grta rlltJoa tuvo va
1or€r de 2.3 (mayo ) a 16.6 Ll¡ro¿/a2/d,la (¡urto) I.i€ndo r€latlvatrerrta a¡ayoro! o¡¡ Atlquipá qua G¡ Lg
chay .

Esta cnptacl8n de agua ccgrln las lrrveñtl ga -cíotres efectr¡ada! por Pinch. (1986) en Lachayi re-
prcrenta únl caments el 2791 del contcntdo total dc
agua llqulda de la nicbla.
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EI agua captada de 1¡ nl€bla Gn 1or 4 ¡¡e¡en (oayo a

lg"?!" rfe 1p88) r reprsaetrt¡ más deI .lobIe de Ia precl.pi_tácJón total anual (raglatrado de f966 á ,991) .r, ltfq"1pa y máa d.;1- trlplc eu l,achay. Dfchá¡ re.ultados pr.odeñexplicar. 6n cierta forna l¡ pr.lsncla dG la vogetact6a,attlral, dé Lornas¡ co¡r¡Ldcrando quo lor bosques aJ t"ra. nó'Lle hua,rango v otrr)r, ron c*.¡rtadore¡ naturalc¡ de -¿",;
zcnn.

,r. CONCLU SIONES:

L¡¡s Co¡cluslonea a lcanzadaa
i r¡€!ron Ia¡a olgulentsa:

en el pr€sentc eatudio

o
o

El cllma on lañ Lom¡c se carácterizan por l-á ocurr€ncl ade nlebla d6 cayo a novi Gob¡c, 1É¡ cual prov€e de ag¡ra aeata zon¡ para el sostenlnJento da ..na vegctacfSn :¡itu
ral anual y pcredrne . Arlmisrltor la precJpti'aci6n ;" ;;i;encontrÁndo¡o en lo¡ ra¡lgoc de 59:i " 7e:,r-;:--";;"i::;y temperaturá! errtrG 13.loc a ZZ.BaC pronedlo nenlual.
Laa cond j.ciot¡er ErtGoroJ,6gi caa en La tGDpora<la de 19gg,€stuvl eron dentro de los rángor normalea. aunquc Ggteaño fue oás frlo debJdo a la ocurr€nc{a dcI IAntl-§i¡orr
EG,t"n €vento no afect6 de manera aignii{cntiva Ia toraDorar'la de nt ebla, pero ¡i afect6 La p!"eci p.t taciá¡¡.pQr cüIIlego a acr caal nul,a an €atoa E¡Él!6r.

Lcrl ensa¡ros de captaci6u d€ agua d.a la ni,rbl¿i rca1.t zadaen 19UB con Ir. aalla do nytorr ..Moequl teroldo q,5 aZ arro.ian ur¡ voltu¡en t,otal €n 4 o¡e¡e¡ (do uayo " "goito) d;1r736.2 litros en Lnchuy y de 142.! lriroa ea Atiquloa.¡'eprcaentlndo en tárrlno! dc li,uvlaa 296.8 mm v fd:.ináre!pect i vao€nte .
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Loe reaul.tadoe alcanzador 6n tor c¡¡layoi de captaci6n #agua de la niebt¿ en 1p88, nos h¡¡bro cI caü{Do pará lalnplantaci6n de r¡n prograoa d€ r€for.!taci6n al- i"r""n€dlant6 est€ alateoa y JJ¡r embar¡¡<r er preci.ao t€nor D&yorea añot de regtatro dc captacitln de agua con otras;;perfLcl€s de c6ptacl6n para ascgurar eI éxJto de Grte-prograEa.

Llnüt Dlci e¡¡bre 12t 1988
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CRI STOBÁI, PINCHE I.AIJRR¡:
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LACIIAY ( l5o e)
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ATri{UrPA (650 o)
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(L¡laa de ocr¡rrencra, de nlebl,a)

¡{eaul tádor obt€nldo¡ Gr¡ lor .nráyo¿ dc captact6n dG Agua do la !r{.trlá,
c.rn 3l captador Eodálo ¡tcortl¡arr de 4.! n2 dc área.
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