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Resumen

La finca El Descanso est4 localizada a 2.100 msnm en zona rural del municipio de
Manaure; donde la actividad productiva principal del municipio es la agricultura. El
recurso hidrico se obtiene al desviar un arroyo cercano, proceso que afecta la cuenca
baja, principalmente en temporada seca. El presente estudio se centra en evaluar la
eficiencia de un sistema atrapanieblas como método de captacion del agua prove-
niente de la niebla mediante fase de prospeccion. Primero se realizaron medicines en
temporada seca con neblindmetros, para luego disefiar el sistema, asi como realizar
un registro diario de los volumenes captados en temporada himeda. Los resultados
de captacion promedio tanto en temporada seca (0,28 1/m?dia) como hiimeda (0,94
1/m?/dia) muestran que la zona cuenta con potencial hidrico, y que este sistema es
una alternativa que contribuye al cubrimiento parcial (1 - 5%) de riego en temporada
seca para el cultivo de mayor produccion (mora) y a disminuir la presion ejercida

sobre el afluente.
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Introduccion

A nivel mundial, la crisis generada
por el acceso al agua ha llevado a la ex-
ploraciéon de diversos mecanismos que
permitan la obtencion de ese recurso en
cualquiera de sus formas; dentro de estas
formas esta el servicio ecosistémico que
presenta la niebla. Para la obtencion del
agua a partir de la niebla, se desarrolla
la tecnologia del sistema atrapanieblas,
que permite conseguir el recurso de for-
ma econdmica y sin generar un impacto
considerable sobre el medio. El método
implica la aplicacion de conceptos hi-
draulicos basandose en procesos natura-
les desarrollados por las plantas (Mada-
riaga, 2017).

La niebla implica una oferta hidrica
importante, una oportunidad de abaste-
cimiento para areas rurales en las que
ese fenomeno sea frecuente. Se trataria
de zonas con problemas para acceder al
liquido por razones de planeacion terri-
torial, falta de fuentes hidricas o con-
flictos por el uso del recurso (Carvajal,
2018); tal es el caso del presente estudio;
se analiza la finca El Descanso, Vereda
El Cinco, Manaure, Cesar, donde la nie-
bla puede representar una alternativa al

sistema de coleccion existente.

En la presente investigacion, la me-

todologia implementada se basa en los
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estudios elaborados por Cereceda et al,
(2014), en el libro Agua de niebla y el de
Hidalgo (2016), desarrollado de acuer-
do con las directrices del manual para
la captacion de agua de niebla desarro-
llada por Schemenauer, Cereceda, y Os-
ses, (2005) denominado “FogQuest: fog
water collection manual”. Se establece
que es necesario realizar un monitoreo
en campo bdasico de pardmetros meteo-
rolégicos formadores de niebla y anali-
zar la eficiencia de captura del sistema
para asi estimar el potencial de la niebla
y cdmo puede ser aprovechada para las
actividades agricolas de la finca El Des-
canso, sobre todo en lo concerniente a la
siembra y la recoleccion de cultivos, en-
tre los que predomina la mora; por otra
parte, se busca reducir el impacto sobre
la fuente hidrica tradicionalmente usada

para conseguir agua.

Materiales y métodos

Inicialmente se realizo un analisis de
los parametros meteoroldgicos de opera-
cion del sistema, y se procedio a reco-
pilar informacidn socioeconémica y am-
biental sobre las caracteristicas del area
de estudio. Posteriormente fue necesario
identificar las variables que inciden en la
formacion de niebla mediante la revision
de diferentes estudios similares, que per-

mitieron establecer una referencia de
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Figura 1.

Charlas con la comunidad de la Finca El Descanso

Fuente: Elaboracién propia.

seleccion y priorizacion de parametros;
por ultimo, se socializé la propuesta y
se capacito a la comunidad en cuanto a
los beneficios de los colectores de nie-
bla dando a entender a la comunidad la
importancia de la oferta hidrica que esta

presenta.

Para la segunda etapa, se procedio a
disefiar a nivel planta-piloto un sistema
atrapanieblas para la captacion de aguas
provenientes de la niebla. Inicialmente
se desarroll6 la fase de prospeccion de
niebla mediante el uso del neblindometro
(figura 2) para caracterizar el potencial
de la neblina en temporada seca, y se to-
maron datos desde el 8 de febrero hasta
el 10 marzo de 2021.

Posteriormente, se selecciono el cri-
terio de disefio y de materiales del sis-
tema: se realiz6 una investigacion de

recursos bibliograficos que permitieron

establecer el modelo mas apropiado para
obtener una mayor eficiencia. Se priori-
zaron costos y calidad de materiales (ta-
bla 1) para asi dar paso a la construccion
y la ubicacion del modelo atrapanieblas
seleccionado. La medicion de datos se
desarroll6 durante la temporada de llu-
vias en la region, desde el 5 de junio has-

ta el 19 de julio.

La 1ultima etapa consistioé en formu-

Figura 2.

Neblindmetro instalado en la Finca
El Descanso.

Fuente: Elaboracion propia.
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lar las mejores condiciones de operativi-
dad del sistema buscando funcionalidad
dentro de la finca El Descanso. Se hizo
una estimacion de la demanda requerida
por el cultivo de mora (al ser el de ma-
yor extension y produccion dentro de la
finca) mediante el software CROPWAT
version 8.0, al no contar con informa-
cion solida del gasto hidrico en la zona,
y dado que ciertos autores sugieren que
el agua captada a partir de la niebla no es
apta para consumo humano, pero si para
riego (Cuellar, 2018). De igual forma, se
establece que unidades experimentales
pequefias como la del presente estudio
son implementadas para el riego de es-
pecies agricolas y forestales en busque-
da de productos de consumo (Cereceda
et al., 2014).

Resultados y discusion

Descripcion de la zona de estudio

La vereda El Cinco, incluida la zona
de la finca El Descanso se desarrollo en
la década de 1990. La region fue pobla-
da por cultivadores de amapola, estable-
cidos alli por los beneficios econdémi-
cos. Sin embargo, este modelo ilegal no
prosperd y genero afectaciones en todas
las esferas de la sociedad, lo que se evi-
dencidé en la confrontacion con grupos
al margen de la ley establecidos en las
zonas de alta montafa (Fontalvo, 2019).

Esta situacion hizo necesario retor-
nar a la siembra de cultivos legales, por
lo que, de forma auténoma, los residen-
tes de la zona seleccionaron la mora con
espina como el cultivo de méaxima prio-
ridad, en aras de garantizar los valores
integrales del campesino (Ibidem, 2019).
De acuerdo con la entrevista, dentro de la
finca El Descanso la principal actividad
productiva es la agricultura: cultivos de
mora (2 ha), lulo (1,5 ha), granadilla (1
ha), tomate de arbol (1 ha) y limén (1 ha).

Tabla 1. Materiales a utilizar en el sistema atrapanieblas.

Elemento del sistema Material Obtencidn Unidad Cantidad
Malla Malla Raschel o polisombra 656%  Almacenes Homecenter m? 1 rollo de 3*2 metros.
Postes Eucalipto (eucalyptus globulus) ~ Residuos de tala de la finca.  UND 3
Canaleta tubo PVC 2" Ferreterfa Cesar metro  31/2
ggcrfcl?l]etre;cién Envase pldstico de 10y 20 litros  Envase reciclado UND 1
Tensores externos Alambre galvanizado Ferreteria Cesar kilo 1
g internos Alambre dulce Ferreteria Cesar kilo 2

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.
Mora cultivada en la finca El Descanso
Fuente: Elaboracidn propia.

En lo que respecta a los requisitos
ambientales, las variables objeto de es-
tudio que actian como condicionan-
tes en el establecimiento de un sistema
atrapanieblas son satisfechas, conside-
rando que dentro de la finca El Descan-
so, el piso térmico es frio (1600 a 2600
m.s.n.m.), y a lo largo del paisaje se
cuenta con areas que facilitan la movili-

dad de las corrientes de viento.

Prospeccion de niebla e
implementacion del sistema

La identificacion de los puntos selec-
cionados con base en lo estipulado en el
manual de FogQuest (2005) se muestra
en la figura 4. Alli se expone la localiza-
cion geografica mediante la utilizacion
del software Arc GIS.

Los resultados comparativos entre

los neblindometros instalados en relacion

con las variables analizadas muestra que
2.1329144 m.s.n.m.
N°ro.4 fue el que logro captar mayor agua

el neblindmetro

de niebla, con un volumen de 7,35 litros
durante los 27 dias de medicion en época
de sequias. La mayor captacion del nebli-
németro 4 se explica por la zona en la que
fue posicionado: era la de mayor altura, y
ademas se trata de un area sin obstaculos
visibles. Por las caracteristicas del relie-
ve suele condensarse la niebla en horas
de la noche y la madrugada. El prome-
dio generado por el neblinometro 4 es de
0,28 1/m?/dia. De esta forma, identificado
el sitio de mayor eficiencia de captura, se
realizo el montaje del atrapanieblas como
se puede ver en la figura 5.

Medicion y registro del agua captada
por el sistema

El registro diario de volumen de

agua captada por el atrapanieblas se pre-

Revista Agunkuyaa. Volumen 12. Numero 2: 13-24.2022 | 17



Luis Fernando Patifio Galvis, José Mauricio Pérez Royero

‘eidoid uoloeloqe)q :ayuany
"Sope)e)sul soJyawounqau A osueasa( 13 eauly ey ap je1edsa ugiaeaiqn
4 einbl4

18



Evaluacidn de alternativa de abastecimiento de agua mediante sistema atrapanieblas en finca EL Descanso, Manaure-Cesar

Figura b.

Sistema atrapanieblas instalado en la Finca El Descanso

Fuente: Elaboracidn propia.

senta en la figura 6. El volumen de reco-
leccion diario promedio es 5,634 litros,
y el volumen de recoleccion total fue de
253,55 litros para el periodo completo de
45 dias. Asi mismo, se puede observar
como la presencia de lluvias incide en
el registro de agua captada, entendiendo
que los sistemas no s6lo captaron agua
proveniente de la niebla, sino también
la presente en la oferta atmosférica. De
igual forma, también se puede atribuir
estd mejor recoleccion a la niebla frontal
que “se forma por la saturacion del aire

con lluvias continuas” (Mora, 2020).

Eficiencia del sistema

Para obtener la eficiencia del siste-
ma instalado en la finca El Descanso, se
procedid primero a calcular el volumen
captado por dia de medicion en 1 m?de
malla Raschel, para lo cual se utiliza la

ecuacion 1.

Ecuacion 1. Volumen por metro
cuadrado de malla.

Eficiencia teorica. Rivera (2011) es-
tablecié que la eficiencia de un atrapa-
nieblas bidimensional es de 30%. Estos
valores de acuerdo con Cereceda et al
(2014), representan tasas de captacion
de entre 1,4 a 8,3 1/m?dia, concluyendo
un promedio de eficiencia de coleccion
aproximado de 3 I/m?*dia.

Eficiencia experimental. Para la ob-
tencion de la eficiencia experimental se
parte de la ecuacion propuesta por Hi-
dalgo (2021).

Ecuacion 2. Eficiencia experimental

del sistema
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Se representa una eficiencia de
captacion del sistema atrapanieblas
instalado de 31,30%. Es decir que
cumple la funcionalidad de su ob-
jetivo primordial consistente en la
captacion y almacenamiento de agua
proveniente de la oferta hidrica que
otorga la niebla.

Agua requerida por el cultivo
de mora mediante software
CROPWAT version 8.0

El software CROPWAT cuenta con
cuatro modulos de precision de informa-
cion referente a las condiciones clima-
ticas de la zona, denominados clima y

precipitacion, asi como aspectos del cul-

Tabla 2.

tivo y del suelo; estos sefalan el requeri-

miento de agua de cultivo analizado.

e Satisfaccion de demanda hidrica
del cultivo por parte del sistema.

Para el calculo del porcentaje de sa-
tisfaccion que brinda el sistema atrapa-
nieblas instalado, inicialmente se desa-
rrolld una esquematizacion mostrada en
la tabla 2.

En funcién de los valores obteni-
dos de captacion para el atrapanieblas,
en la tabla 3, y con base en el estudio
desarrollado por Hidalgo (2016), se cal-
cularon las dimensiones y el numero de
atrapanieblas que deben colocarse en la
zona de estudio para cumplir con parte

Promedio de captacion de agua mensual por metro cuadrado de malla acorde a la temporada.

Temporada Mes

Agua colectada promedio por m2 de malla (L)

Agua colectada promedio por mes (L)

20NOV-21DIC 0,28
210IC-21ENE 0,28
Sequia 20ENE-21FEB 0,28
21FEB-21MAR 0,28
21MAR - 21 ABR 0,28
21 ABR - 21 MAY 0,94
21 MAY - 21 JUN 0,94
20JUN-21JUL 0,9
21JUL-21AG0 0,94
21 AGO - 21 SEP 0,94
21SEP-210CT 0,94
210CT-21NOV 0,94
Total, volumen captado

Lluvias

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
28,2
239.4

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 7.

Informacidn requerida por CROPWAT para programacidn de riego.

Fuente: Elaboracidn propia.

De esta forma, se obtuvo un valor para la temporada de 1°178.496 litros de agua necesarios
para las dos hectéreas existentes en la finca El Descanso.

del requerimiento de agua del cultivo, y
ademas se modelo6 un sistema de mayo-
res dimensiones (5 metros de alto por 5

de ancho) para un total de 25 m?.

De acuerdo con la anterior tabla, se
establecieron porcentajes de satisfaccion
de 1 a 100% del requerimiento de agua
para el cultivo de mora en la temporada
analizada. Se concluy6 que la cantidad de
agua demandada para riego es demasiado
alta, por lo que, se pretende con el desa-
rrollo del sistema atrapanieblas proyecta-

do satisfacer del 1 al 5% de la demanda.

22

Conclusiones

El modelo atrapanieblas implemen-
tado en la presente investigacion se ex-
hibe como un esquema que cumple con
el proposito de brindar una alternativa
de abastecimiento. Efectivamente puede
interceptar y captar el agua proveniente
de la niebla tanto en periodo seco como
himedo en la finca El Descanso. Es de
recordar que ese recurso se encuentra en
una situacion de conflicto al depender
enteramente del arroyo El Cinco para la

satisfaccion de su demanda hidrica. El
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atrapanieblas permite obtener el recurso
sin la utilizacién de energia o el empleo
de grandes esfuerzos. El uso potencial
es el de un instrumento de adaptacion y

resiliencia al cambio climatico.

Aun cuando el sistema propuesto y
proyectado no satisface totalmente las
exigencias de riego para el cultivo de
mora, si brinda la oportunidad de miti-
gar el impacto generado sobre la fuente
hidrica El Cinco, al proveer porcentual-
mente del recurso a la finca El Descanso
en temporada seca, cuando el afluente se
ve mayormente afectado por la disminu-

cion de su caudal.

En el pais, la informacion sobre este
tipo de tecnologias (estudios de produc-
cion de agua a partir de la niebla) es es-
casa o se encuentra poco desarrollada,
centrandose en la esquematizacion de
los sistemas, mas no en su desarrollo;
por tal motivo, se resalta la importancia
de la presente investigacion al presen-
tar resultados en campo que expongan
los planteamientos tedricos, estable-
ciéndose como una base para futuras

investigaciones.
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