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Capitulo 16

El uso de las nieblas en la recuperacion del
Parque Nacional Bosque Fray Jorge.

ALEJANDRO A. CRUZAT-GALLARDO

RESUMEN

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge (IV Region de Chile), esta situado en plena
zona desértica costera del Norte de Chile y se caracteriza por la existencia de 80 ha
de un bosque hidrofilo, caracteristico de las zonas humedas del sur del pais. En el
afio 1977 fue declarado reserva mundial de la biosfera por la UNESCO. Este bosque
sobrevive gracias al significativo aporte de agua de las nieblas costeras.
Investigadores y profesionales de la Corporacion Nacional Forestal de Chile
(CONAF) registraron en la década de los afios 1980 un significativo deterioro de
este bosque, principalmente por la accién del hombre. Se calculd una regresion del
bosque en tres hectareas por afio. Si esta situacion continuase, este importante
recurso forestal podria estar extinto en 30 afios. En el afio 1998 el Gobierno de Chile
destiné fondos para un proyecto de investigacion y reforestacion, por un periodo de
cuatro afios, el cual entregaria bases cientificas para revertir el proceso de deterioro y
recuperar las caracteristicas del bosque previniendo asi su desaparicion. Uno de los
estudios de ese proyecto fue el riego de las plantaciones de reforestacion con agua de
niebla captada artificialmente con un sistema de Atrapanieblas.
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INTRODUCCION

El clima en la costa oeste de América del Sur es regulado y dominado principalmente
por el Anticiclon del Pacifico, esto determina que en este lugar las precipitaciones no
exceden unos cuantos milimetros al afio, dando lugar a un area de gran aridez. Por
otro lado, el Anticiclon produce vientos suaves del sur y suroeste que penetran hacia
el continente, entre los 0 a 1000 msnm. Estos vientos, recorren extensos espacios
oceanicos, cargandose de humedad y al ponerse en contacto con el frio océano,
sector corriente de Humboldt, ésta humedad condensa dando origen a abundantes
nubes del tipo estratiformes, las que se situan entre los 600 y 1200 m de altitud.

Por otra parte, la inversion térmica, producida por la friccion entre las masas de
aire frio ascendente y los vientos alisios, impone un techo al desarrollo vertical de
estos estratos nubosos, altura que varia entre los 600 y 1200 m de altura. El estrato
nuboso, que normalmente tiene un grosor que fluctia entre los 100 y 400 m se
desplaza empujado por los vientos hacia la costa rozando los cerros costeros hacia
los wvalles interiores, donde las altas temperaturas lo disipan. En aquellos lugares



donde los cerros costeros tienen la altura apropiada, éstos interceptan la nube dando
origen a periodos persistentes de niebla. Estas neblinas costeras son denominadas
localmente como “Camanchaca”.

De tal forma, algunos cerros costeros han logrado mantener areas de vegetacion
con caracteristicas arboreas, las que se riegan gracias a su capacidad de colectar el
agua al paso de esas nubes. Evidencia de esto son las formaciones vegetales del
Parque Nacional Bosque Fray Jorge (30°S), area donde subsisten especies tipicas de
zonas con altas precipitaciones (40°S) y un pequeiio bosque de Eucalyptus en la
cumbre del cerro El Tofo (29°S).

El conocimiento de la existencia, utilidad de éstas neblinas y de sus efectos
probablemente data de a lo menos 5.000 afios, ya que asentamientos humanos, tanto
del litoral de Sur América como del interior del Continente, implementaron formas
de utilizacion, recolectando el agua tanto desde la vegetacion arborea como de
fuentes excavadas a los pies de los cerros costeros hasta donde se filtraba el agua
después de chocar las nubes con ellos.

Asi, desde principios del siglo pasado, varios investigadores, al observar el
comportamiento de éstas nubes y sus efectos en los ecosistemas aridos, se abocaron a
estudiar la factibilidad de establecer sistemas artificiales de intercepcion de esta agua
atmosférica, con el propdsito inicial de reproducir estos ecosistemas naturales.

La Niebla

En términos simples, es una nube en contacto con el suelo, se forma cuando una
masa de aire himedo y calido entra en contacto con aire mas frio. La cantidad de
vapor de agua que puede contener una masa de aire depende de su temperatura, asi el
aire caliente puede contener mas vapor de agua que el aire frio.

Cuando una masa de aire tiene mas vapor de agua de la que puede contener a
cierta temperatura (un punto llamado volumen de saturacion de vapor), el vapor de
agua se condensa originando nieblas. La niebla se forma mas facilmente en una masa
de aire que tenga mucho polvo u otras particulas a las cuales se puedan adherir las
gotas de agua.

Tipos de nieblas
Los siguientes tipos de nieblas se pueden distinguir en forma simple:

La niebla de radiacion es una de las mas comunes en el otofio e invierno de las
latitudes templadas: se asocia al enfriamiento radiativo de las capas mas bajas de la
atmoésfera en las noches despejadas, frias y con poco viento y se forma por la
existencia de una masa de aire calida y himeda sobre una superficie enfriada por la
liberacion del calor del suelo durante la noche (irradiacion), en una atmésfera diafana
y casi sin viento; si ese aire contiene suficiente vapor de agua o hay una superficie
liquida, se produce la condensacion a ras del suelo formando la niebla de radiacion.

La niebla de adveccion se asocia al encuentro de dos masas de aire de distinta
temperatura y humedad, similar al mecanismo que genera los frentes (precipitacion
ciclonica). El enfriamiento del aire superficial puede llevarse a cabo cuando aire
huimedo y calido se desplaza sobre una superficie fria. La superficie debe ser bastante
mas fria que el aire desplazado horizontalmente sobre ella, de forma tal que los
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mecanismos de transferencia a la superficie enfrien el aire hasta su punto de rocio y
se produzca la niebla. Este tipo de niebla siempre esta relacionado con movimientos
horizontales del aire.

Las nieblas orogrdficas se forman cuando una masa de aire himedo y calido es
desplazado hacia una montafia; al ascender por la ladera tiende a expandirse y
enfriarse; si es suficientemente humeda el vapor de agua se condensard formando
niebla.

La Camanchaca o garia se forma cuando nieblas costeras llegan a tierra
empujadas por las brisa marinas y de golpe se encuentran en una regioén seca y
caliente cuyas temperaturas rondan los 27° C. A medida que el aire seco empieza a
evaporar las gotas de agua de la niebla, éstas se encogen formando gotitas
increiblemente diminutas (0,002 a 0,006 mm de diametro). El resultado es una niebla
muy hiimeda, pero casi invisible.

En Chile, desde los 30°S, hasta el limite norte del pais, la camanchaca se produce
durante todo el afio, presentando variaciones estacionales que se traducen en una
intensificacion del fenémeno en los meses de primavera y verano y una disminucién
en los meses de invierno y otofio.

Nieblas en el Mundo

Nieblas se pueden encontrar en todo el planeta, aun en el desierto de Atacama, el mas
arido del mundo donde se producen persistentes nieblas nocturnas o al amanecer. La
mayor parte de las veces, las nieblas pasan desapercibidas o son comentadas por los
peligros que encierran y los molestias y accidentes que provocan. Sin embargo, en no
pocos paises se asocian con su potencial hidrologico, siendo analizadas en
investigaciones cientificas, ponderandose su aporte de agua a los ecosistemas, tal
como se puede revisar en los textos “1st Conference On Fog And Fog Collection,
July 19 — 24, 1998 Vancouver, Canada” y “2nd International Conference On Fog
And Fog Collection”, July 15 — 20, 2001 St. John’s, Canada”. La tercera conferencia
internacional estd programada para el 11-15 de octubre de 2004 en Cape Town,
Sudafrica.

Se tiene conocimiento que en 47 lugares pertenecientes a 22 paises existen
estudios acerca de la captacion de agua, por plantas o instrumentos desarrollados por
el hombre. En el caso de la presencia de nieblas en zonas aridas del mundo, se
presenta a continuacion una resefia de esos lugares.

América del Sur. Principalmente las nieblas se dan en la costa oeste del
continente, sector del anticiclon del Pacifico. Existe un gran numero de puntos en las
costa de Chile y Peru tales como: Bosque Fray Jorge, Cerro el Tofo, Cerro Santa
Inés, Cerro Brillador, en la IV Region; Llanos de Challes en la III Region; Cerro
Moreno, Paposo, Antofagasta, en la II Region; Mejia en el sur del Pert. En el
Ecuador también se forman nieblas, muy al interior del pais y corresponden a las del
tipo orograficas.

América del Norte. Las zonas aridas de Norteamérica se encuentran en el suroeste

de Estados Unidos, en Hawai, México y algunas partes del Caribe y América Central
(Honduras). En su mayoria corresponden a nieblas de adveccion.
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Europa. Principalmente, se considera Espaiia, en su costa sureste mediterranea.

Africa. El continente presenta nieblas en la costa este como en la oeste. Se han
desarrollado observaciones cientificas en Namibia, Surafrica, Islas Canarias,
Ascension y Cabo Verde.

Medio Oriente. Practicamente toda la region sufre escasez de agua, no cuenta con
grandes rios ni abundancia de fuentes de agua subterranea. Se han desarrollado
estudios para el aprovechamiento de estas nieblas en el Sultanato de Oman, en
Yemen, Arabia Saudita e Israel.

Asia. Si bien tiene importantes zonas desérticas son escasos los estudios
desarrollados al respecto no descartandose posibilidades en algunos sectores costeros
de la India, islas del sur de China y Filipinas.

Nieblas Costeras y Bosques Relictos

Los Cerros de Fray Jorge y Talinay han sido citados desde antiguo en la bibliografia
como dotados de "bosques de niebla" (Philippi 1884, Mufoz & Pisano 1947,
Follman 1963). Estos cerros conforman un fronton costero paralelo a la costa y muy
cercano a la misma (Fig.1).

Ubicado a 100 kilometros en linea recta al Sur de la Ciudad de La Serena, en este
bosque se conservan especies del bosque hiimedo tipo valdiviano, caracterizado
principalmente por Olivillo (dextoxicon punctatum) y Canelo (Drimys winteri),
(Munoz & Pisano 1947) y encontrarse en una region semiarida rodeado de matorral
xerofitico, debiendo su permanencia en el lugar principalmente a que es capaz de
interceptar las nieblas que son frecuentes en ese sector (ver Capitulo 9).

El paso de las nieblas por los frontones costeros es influenciado por el efecto
"cuenca", correspondiente a “depresiones geograficas” ubicadas inmediatamente al
oriente de esos frontones. Estas cuencas juegan el papel de centros de baja presion
por efecto del recalentamiento diurno y por lo tanto atraen con fuerza la niebla ya
formada en el océano o las masas de aire saturadas que solo requieren un pequefio
enfriamiento para transformarse en niebla.

De acuerdo a las experiencias de Kummerow (1966), la captacion anual de los
bosquetes de Fray Jorge, obtenida por condensacion del agua de la camanchaca,
equivale a una precipitacion anual de 600 - 800 mm. Sin embargo, las
precipitaciones normales en el area no sobrepasan los 100 mm anuales (ver Capitulo
2). Esta diferencia, importante, es posible de materializar mediante un sistema de
captacion artificial simple, llamado "atrapanieblas" y que por afios ha sido
exitosamente usado en otros puntos de la costa norte de Chile (Cerro "El Tofo", por
ejemplo), asi como en otros paises. La niebla en este lugar es un fenomeno natural,
normal y con una ocurrencia de 250 a 300 dias en el afio (Fig. 2).

Lo anterior, impuls6 a varios investigadores, y a instituciones tales como la
Corporacion Nacional Forestal IV Region, a estudiar la factibilidad de aprovechar
este fendmeno natural para obtener agua y poder utilizarla en campafias de
reforestacion en la zona. CONAF inicid esos trabajos de investigacion en el cerro El
Tofo (800 msnm), 60 km al norte de la ciudad de La Serena, el afio 1980,
implementando pequefios captadores de agua de niebla construidos con malla
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mosquitera asi como pantallas de hilos nylon, derivando finalmente a una malla
utilizada en la agricultura como cortina corta-viento denominada RASCHEL,
construida a base de filamentos de polipropileno negro. Esta malla, de bajo costo y
facil montaje demostrd tener la resistencia adecuada al viento local y a las
radiaciones ultravioleta, obteniéndose con ella importantes volimenes de agua
captada por m* de malla.

El aflo 1984, a la luz de los resultados experimentales, la Oficina Regional de
Planificaciéon IV Region, encomendd a CONAF la determinacion y disefio de un
sistema de captacion eficiente de bajo costo que permitiera abastecer de agua a un
pequefio poblado costero: Chungungo, distante a 6 km. del proyecto y que se
abastecia del vital elemento por medio de camiones aljibe desde un pozo ubicado a
45 km, al norte del citado pueblo.

Para ello, CONAF, construyé una bateria de captadores prototipo,
experimentales, de distinta configuracion y una estaciéon meteorologica, con el
proposito de llevar un registro de las condiciones climaticas del lugar.

Proposito de la investigacion

El interés cientifico en esta formacidén boscosa ha estado dirigido principalmente a
determinar el origen de este bosque (ver Capitulo 1). Observaciones realizadas
recientemente hacen suponer que se encuentra en un proceso de franco deterioro, lo
que hizo necesario implementar actividades experimentales, las que entregaran
pautas tendientes a obtener informacidn, que ayude a detener y revertir el proceso de
deterioro y desmoronamiento del bosque.

Una de las actividades experimentales, consider6 la reforestacion de las cumbres
norte del P. N. Bosque Fray Jorge (altos de Talinay) con plantaciones de Olivillos,
Petrillos y Canelos, las que se regarian con agua captada de la niebla. Esto motivo el
desarrollo del Subproyecto: "Nieblas", encargado de medir, primero, el potencial
hidrico de la niebla en el sector norte del Parque Nacional Fray Jorge y en segundo
lugar, el abastecimiento seguro de agua para las referidas plantaciones con un
sistema de atrapanieblas.

El referido Subproyecto tuvo los siguientes objetivos: a) Medicion del potencial
hidrico susceptible de ser captado de la niebla en el sector norte del P. N. Bosque
Fray Jorge; b) Establecer un sistema de captacion de niebla que permita abastecer de
agua las faenas de reforestacion; c¢) Disefiar una red hidraulica, considerando
estanques y sistemas de riego, que permita el normal abastecimiento de agua a las
plantaciones.

Asi mismo, se consider6 una hipdtesis de trabajo general con respecto a las

Relaciones Niebla — Topografia — Vegetacion en los frontones costeros en general y
en el P. N. Fray Jorge en particular.
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MATERIALES Y METODOS
El Sistema de Captacion

Para la instalacion de un sistema de captacion de agua de nieblas se deben considerar
dos fases, la primera: prospeccion de nieblas con neblindmetros y la segunda:
Construccion, Operacion y Mantenimiento de Atrapanieblas.

Prospeccion de Nieblas

Consiste en determinar el o los puntos geograficos en los cuales se puede captar el
mayor volumen de agua con una malla Raschel de 35% de sombra expuesta a la
direccion preferencial de avance de la niebla en un periodo de tiempo. Estos puntos
se determinan instalando en el terreno los denominados "Neblindmetros", que
consisten en un bastidor o marco de fierro de 1,0 m x 1,0 m el que sostiene una malla
Raschel, tersa, capaz de interceptar y condensar la humedad de la niebla,
transformandola en gotas (Fig. 3). Este aparato cuenta, ademas, con un sistema de
recepcion de gotas y un estanque o tambor para la acumulacion del agua, elemento
que permite su medicion periddica.

Informacion obtenida con los neblinometros

Normalmente en un estudio de esta naturaleza se mide: la direccion preferencial y
velocidad del viento: horaria, diaria, semanal, mensual, anual y estacional y la
direccion preferencial de la niebla con mayor potencial hidrico con su frecuencia
relativa horaria, semanal, mensual, anual y estacional.

El andlisis final de esas variables permite determinar el potencial de captura de
agua desde la niebla expresada en cm’ de agua captada / m* de malla / dia.

Determinacion de sectores de prospeccion

Para un estudio de esta naturaleza se ubican varios neblindmetros a diversas alturas
en el sector de interés (laderas, portezuelos, lomas suaves y frontones escarpados),
conformando en lo posible una disposicion en red. En estos puntos, es relevante la
cota topografica y direccion de los mismos aparatos con respecto al viento
predominante.

Medicion y registro periodico del agua captada

La investigacion propiamente tal consiste en una rigurosa medicidon y registro, cada
tres dias como promedio, del agua acumulada en los recipiente de los neblindmetros,
informacion que permite conocer la variacion temporal de la niebla tanto respecto de
la estacion del afio como respecto del potencial de la niebla en los distintos puntos de
medicion.

Dependiendo de la densidad de aparatos de medicion que se instalen en terreno,

tiempo de medicion y los valores que se obtengan, se pueden generar mapas o
isolineas de captacion.
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Fig. 1. Estrato de niebla sobre el fronton Fig, 2. Ingreso de la niebla desde la
costero del P. N. Fray Jorge. costa hacia lomas norte del parque.

Fig. 3. Neblinometro y el proceso de Fig. 4. Niebla pasando por los
medicion de agua captada. atrapanieblas.

Fig. 5. Atrapanieblas doble en el P.N. Fig. 6. Plantaciones regadas con agua
Fray Jorge captada por Atrapanieblas.
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Atrapanieblas

Basicamente es una estructura conformada por dos postes verticales, separados 10 a
12 m que soportan una estructura de cables sobre la cual se cuelga una malla
RASCHEL (propileno resistente a los rayos UV) de 12 m de largo por 4 m de ancho,
en doble paio, todo el sistema soportado y tensionado con cables al piso (Fig. 4 y 5)
(Cruzat et al. 1996). A medida que la niebla pasa a través de la red se condensa en los
hilos de la misma, formando gotas de agua de gran tamafio que se deslizan por
gravedad hacia la parte inferior de la malla donde son recogidas por canalones. A
partir de ahi el agua fluye a través de tuberias que la conducen a depositos
preparados para tal efecto, y es utilizada para regar las plantaciones (Fig. 6). El area
estandar de captacion de la malla es de 48 m® pudiendo construirse también dobles
(96 m?) y triples (136 m®).

La seleccion de los lugares mas adecuados para la instalacion de los
Atrapanieblas se baso en los resultados del estudio de prospeccion desarrollado con
los Neblinémetros.

RESULTADOS

Se consideran dos tipos de resultados, de acuerdo a la fecha de inicio de la toma de
datos: los provenientes de los neblinometros y aquellos derivados de los atrapaniebla.

Neblinometros

Se instalaron cuatro aparatos (numerados del 1 al 4) en un area de 1.000 m’
aproximadamente en el sector norte del parque con coordenadas promedio: N
6.606.720, E 343.350 y cota promedio 560 msnm La ubicaciéon de los puntos fue
definida, previamente, en base a observaciones en el terreno durante un periodo de
dos meses (Cruzat 1999). Mediciones simultaneas de los cuatro neblinometros se
realizaron entre abril de 1998 y julio de 1999. En este periodo, los neblinémetros
ubicados en el frente de los bosquetes colectaron cerca de ocho veces mas agua que
aquellos ubicados detras de los bosquetes (2.795 + 526 cm® m™ d”' versus 349 + 90
cm® m? d'l, respectivamente; t = 4,44, P < 0,001), confirmando el efecto de pantalla
de neblina que ejercen los bosquetes (ver Capitulo 9). Con fines posteriores de
cosecha de neblina, se consideraron como representativos los Neblinometros 1 y 3
ubicados en la parte frontal de los bosquetes con respecto a la direccion preferencial
del viento.

En la figura 7 se muestra la variacion del promedio diario mensual de las nieblas
costeras entre abril de 1998 a junio de 2000, segun lo registrado con los
neblinometros 1 y 3. Durante este periodo de 27 meses, el promedio diario de agua
capturada por los neblindmetros fue de 3.117 + 526 cm® m™ d™'. La niebla es de alta
intensidad en primavera e inicios del verano y de baja intensidad en los periodos de
otofio e invierno. Las precipitaciones también son capturadas por los neblinémetros,
sin embargo no logran modificar el patron estacional. El afio 1998 registro sélo 2,2
mm de precipitacion, las lluvias de 1999 se concentraron entre junio y octubre (58,4
mm), y en los meses estudiados del afio 2000, entre abril y junio se acumularon 156
mm. El aumento de las neblinas hacia primavera — verano, asociado a la época de
mayor crecimiento de la vegetacion, fue mostrado en Fray Jorge por Kummerow
(1966), con datos 4 afios de registro (i.e., fines de 1961 y 1965). Un resultado
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estacional semejante fue registrado en el proyecto El Tofo, al norte de La Serena
(Cruzat, datos no publicados).
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Fig. 7. Precipitacion mensual (arriba) y promedio diario mensual de agua de niebla
colectada (abajo) en el P.N. Bosque Fray Jorge. Las mediciones de niebla se
realizaron con los neblinometros ubicados en el frente de los bosquetes (1 y 3), entre
abril de 1998 a junio de 2000. La barra vertical representa un error estandar. Datos de
precipitacion de Estacion Quebrada Las Vacas.

Atrapanieblas

Definidos los mejores puntos para la captacion, segun lo indicado por la prospeccion
con los neblindmetros, se construyeron 5 atrapanieblas, de 96 m? c/u, en el mes de
Agosto de 1998 (coordenadas promedio N 6.607.000, E 343.000 y cota promedio
578,5 msnm). Todos estos atrapanieblas fueron instalados aguas arriba de las futuras
plantaciones, de tal forma de permitir el riego por gravedad de las mismas.

Para la conduccion y almacenamiento del agua captada, se construy6é una red
hidraulica constituida por 2.000 m de manguera de 1 1/4 pulgadas y enterrada a 40
centimetros de la superficie conformando una red que une los atrapanieblas y 5
estanques de agua con una capacidad de almacenamiento de 8.500 litros.

Se controlo el volumen de agua captada, cada cinco dias, segiin la capacidad
colmada de los estanques en el periodo entre el 12 de enero de 1999 y el 27 de marzo
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de 1999. El rendimiento promedio de estos atrapanieblas durante el periodo fue de
1.100 cm’ m™ d”', valor que representan un 75% del rendimiento obtenido por los
neblindmetros para el mismo periodo (1.468 + 328 cm® m™ d™).

Mediciones posteriores del agua colectada con los atrapanieblas dan una media
aproximada a los 3.000 cm® m™ d”', valor levemente inferior al promedio general de
los neblinémetros (3.117 + 526 cm® m™ d'). En consecuencia, considerando un
sistema de captacion de neblina conformado por 5 atrapanieblas, con un area total de
captaciéon de 480 m’, la capacidad de captacion promedio del sistema de
atrapanieblas es cercana a los 1.500 litros de agua / dia.

El sistema de atrapanieblas de Fray Jorge continua en operacion hasta la fecha,
abasteciendo de agua al sistema de riego de las plantaciones (Fig 6, ver Capitulo 18).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Relaciones Niebla - Topografia - Bosquetes

Existe una clara relacion entre la topografia del cordén montafioso costero del Parque
Nacional Bosque Fray Jorge, la ubicacion y forma de las masas arbdreas en el
mismo y la direccion preferencial de avance de la niebla (ver Capitulo 8).

El cordon montafioso costero, cubierto con arboledas, se puede dividir en dos,
un sector al sur de la Quebrada de "La Queseria", con un rumbo promedio de N
30°0 y un segundo sector al norte de la misma quebrada, con rumbo N 10°0.

El primero, topograficamente corresponde a un cordoén de cerros, con fuerte
pendiente hacia el mar (85% promedio), cimas abruptas y caida hacia la Quebrada de
"Las Vacas", también con pendientes fuertes.

La densidad de las masas arbdreas en este sector, tiene una clara relacion con la
pendiente del terreno, su exposicion con vista al mar y a la direccion predominante
de la niebla, ubicandose casi exclusivamente en la pared Oeste del cordéon
montafioso. De tal forma se tiene, claramente, grandes masas arbdreas en los
frontones del sector sur (indicado) del parque, los que practicamente no se observan
en la pared Este, hacia la "Quebrada de Las Vacas".

Esto corrobora el principio basico de las nieblas costeras que llegan hasta
macizos costeros detras de los cuales existen cuencas, de tal forma que la niebla en
estos casos se disipa rapidamente, al pasar los limites superiores de esos cordones y
entrar a estas cuencas no pudiendo ser interceptada por vegetacion alguna.

En este "juego" de la niebla y la topografia es fundamental el papel de la cuenca
(quebrada) mencionada, pues basicamente le da velocidad a la niebla, aumentando
por lo tanto los m’ de agua transportada por unidad de tiempo.

El sector norte del cordén montafioso, en general, es diferente a lo explicado para
el sector sur. La pared oeste tiene una menor pendiente promedio (50 %). La cima es
suave y alomada. En algunos sectores tiene amplios espacios planos, con 0% de
pendiente. No tiene una caida directa hacia la Quebrada de "Las Vacas". Existen
algunos cerros pequeilos que conforman un segundo cordén de cerros, paralelo al
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principal y que disminuye el efecto "cuenca". Las arboledas preferentemente se
ubican en la parte superior de la quebrada "Queseria", sector que topograficamente
es alomado con bajas pendientes.

Importancia de la pendiente en el autoriego de las plantas.

De la comparacion de la densidad de las arboledas del sector norte y sur del parque
se puede inferir que la pendiente del terreno y la exposicion de la misma al viento
predominante es fundamental para la intercepcion y captacion de la niebla y por
ende su desarrollo.

De tal forma, para un estrato nuboso de 300 a 500 m de espesor que avanza sobre
un frontdn costero, con altas pendientes y cimas abruptas, la componente vertical de
la niebla es interceptada practicamente por todo el terreno. Esto permite humedecer
el sector, ininterrumpidamente, durante todo el tiempo que dure la niebla.

Para frontones con bajas pendientes y cimas alomadas, solo la parte inferior de la
nube es interceptada por el terreno, por lo que al pasar por una arboleda pierde su
humedad rapidamente, recuperandola decenas de metros pendiente arriba.

Esto podria explicar en parte la forma alargada y angosta de las arboledas del
sector norte del parque asi como la disposicion en lineas paralelas y a distancia
regular entre si. Esta disposicion es posible de observar también en algunos puntos
del sector sur.

Lo anterior lleva a plantear las siguientes hipodtesis: por una parte, la densidad de
la arboledas en el Parque Nacional Fray Jorge, en largo, ancho y alto, dependen de la
pendiente del terreno sobre la cual estan, lo que les permite interceptar en mayor o
menor grado las nieblas costeras y, por otra parte, como consecuencia de lo anterior,
la disposicion lineal de las arboledas, aparentemente no es estatica, y en el tiempo
avanzan pendiente abajo: arboles jovenes en el frente de niebla, maduros en el centro
y senescentes hacia atras.
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