
_^d 

v 
-5.  

EL ARBOL 
?N CIERTAS REGIONES MONTANOSAS REGULARMENTE VENTEADAS Y 
SOMETIDAS A UN CLIMA OCEANICO, COMO EN CHILE, AFRICA DEL 
SUR O CABO VERDE, REINA CASI PERMANENTEMENTE UN MAR DE 

VIEBLA. ESTAS CONDlClONES METEOROLdGICAS, MUY SINGULARES, 
PERMITEN QUE LA VEGTTACldN MEDRE A PESAR DE LA ESCASkYMA 

IMPORTANCIA DE LAS LLUVIAS. ARBOLES Y ARBUSTOS CAPTAN EL 
AGUA DE LAS NIEBLAS Y DE LAS lLOVlZNAS PARA DAR ORIGEN A 
VERDADEROS BOSQUES LLAMADOS NEBULOSOS. ESTAS FUENTES 

VEGETALES SON EXPLOMDAS POR EL HOMBRE DESDE LA NOCHE DE 
LOS TIEMPOS CON EL FIN DE RECUPERAR EL AGUA POTABLE Y 

DESARROLLAR UNA AGRICULTURA. VERDADERO REGALO DE LOS , 

DIOSES, EL ÁRBOL FUENTE HA SIDO ELEVADO ALGUNAS VECES AL 
RANGO DE ARBOL SAGRADO, COMO EN 1A ISLA DE HIERRO, EN 

CANARIAS, PUNTO DE PARTIDA DE LA INVESTIGACION DE LOS 
AUTORES DE ESTE ARnzULO, 10s CUALES NO SOLO NOS ACLARAN 
ESTE FENOMENO NATURAL TAN DESCONOCIDO, SINO QUE, A LA 

VEZ, NOS INVITAN A UN FABULOSO VIAJE EN EL TIEMPO Y EL 
ESPACIO SIGUIENDO LAS HUELLAS DE UN ANTIGUO SABER DEL CUAL 

SON PREVISIBLES ALGUNAS APLlCACIONES MODERNAS. 

ALAIN GIODA, ANDRËS ACOSTA EALADÖN, PIERRE FONTANEL, 
ZÖSIMO HERNÄNDEZ MARTIN Y ARNOLD0 SANTOS 

KEn lo alto de este árbol siempre hay 
una nubecilla y el garoé deja caer unas 
yotitas de agua que los hombm encau- 
zan hacia una modesta fuente; gracias 
T ella, viven, durante los periodos de se- 
p í a  extrema, seres humanos y anima- 
ks.. )>. Hace unos veinte años, este pa- 
saje de La Historia de las Indias, del 
dominico Bartolome de las Casas 
(1474-1566), puso a uno de nosotros (A. 
Acosta Baladón, de la Organización 
Meteorológica Mundial) sobre la pista 
Je un árbol extraño, el garoé. Fue du- 
rante una escala en la isla de Hierro, en 
las Canarias, en ruta hacia América, 
xando Las Casas se interesó por la cul- 
tura de los indígenas, los guanches, ya 
casi desaparecidos en el siglo XVI. Em- 
parentados con los bereberes, su civili- 
zación era original: practicaban la cría 
del carnero y de la cabra, cultivaban ce- 
reales, pero no conocían los tejidos e 
iban vestidos con pieles de cabra. De- 
dicaban un culto particular a un árbol, 
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el garoé, que les proporcionaba agua 
dulce en abundancia. Este árbol, que 
parecía mítico, existió hasta que fue 
arrancado de cuajo por un huracán en 
1610.(*) Su existencia está atestiguada 
por una placa conmemorativa y por los 
seis pozos a cielo abierto que recogían 
su agua. Se encontraba alrededor de los 
1 O00 metros de altura, cerca de Tiñor, 
en la vertiente que recibe el viento. Cu- 
riosamente, su desaparición coincidió 
con la extinción de la civilización guan- 
che en Hierro, quizás al verse privada 
de sus raíces. Según una leyenda insu- 
lar, fue una joven enamorada de un es- 
pañol la que desveló el secreto de su 
existencia, indiscreción que pagó con su 
vida. Sin embargo, el garoé sobrevivió 
en el escudo de la isla. Conocido tam- 
bién con el nombre de ctárbol santo)) de 
la isla de Hierro, fue nuestro primer en- 
cuentro con el árbol fuente, un árbol ca- 
paz de captar el agua de las nieblas y 
de las lloviznas, y que, por tanto, per- 
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miri5 dcs;Il~l~dlar iina verdadera vida 
ag-i,-ola ell Incdios de pluviometría dé- 
bi] (fig. 1). h[ti!i pronto, se vio que el 
irk! t-uen[e C(>rrcspondia a un fenóme- 
no f i ~ e n ~ i ~ ~ o  PII iodo el mundo, pero li- 
mirado lll\,j~ lugares muy particula- 
r s  cL)ll~(> vmnios en este articulo, 

Hemos encontrado otra ilustración del y arbustos con grandes necesidades de 
árbol en una obra del E. Charton, fe- agua, a pcsar de que la escasez pluvio- 
chada en 1855,(5) y que, a su vez, repro- métrica debería hacer que, a priori, SU 
duce una ilustración de 1748. EI dibujo existencia fuera imposible. El mejor 
del garoé corresponde a un  laurel que ejemplo de valoración contemporánea 
un cientifico del siglo XIX, el doctor de los árboles fuente es todavía la isla 
Rodin, incorporó a la especie Laurus de Hierro, verdadero Deauefio laborato- 
foetens. Estos elementos- concuerdan 
perfectamente. La especie, foefens, sigue 
siendo la del ti!, pero el género es dife- 
rentç ya que el género Ocotea no se creó 
hasta finales del siglo XIX. EI libro de 
E. Charton es verdaderamente precio- 
so, ya que, además, en él se encuentra 
la reedición de la primera mención de 
la existencia del garoé, aparecida en 
1630 en la narración de la conquista de 
las Canarias por Juan de Bethencourt. 
Escrita entre 1402 y 1405 por los dos 
biógrafos de Bethencourt, P. Bontier y 
J. Le Verrier, nos da la noticia más an- 
tigua sobre el garoé: ((En las partes miis 
altas de la isla, hay árboles que sietn- 
pre gotean un agua buena y clara que 
cae en hoyo cerca de los árboles)>.(s) 

ÄRBOLES 
QUE MEDRAN EN 

LA NIEBLA 

La existencia actual de árboles fuente 
explica ciertas situaciones paradójicas 
que se observan en muchos lugares del 
mundo (fig. 1). En las rGgiones coste- 
ras de Chile, de Perú, de Africa del Sur, 
de Etiopía, etc., y en ciertas islas (Cabo 
Verde, Canarias, Galápagos, etc.) sor- 
prende ver cómo se desarrollan árboles 

rio natural para el eshdio de la niebla 
(fig. 3). EI escalonamiento de los terre- 
nos de la vertiente septentrional al vien- 
to depende en gran parte de la utiliza- 
ción o no de las nieblas. EI llano costero 
está ocupado por cultivos hortícolas, 
campos de maíz y un principio de acon- 
dicionamiento turistico; la parte baja de 
la vertiente está dedicada a la viña has- 
ta la zona de las nieblas, que empieza 
a 600 metros de altura. Las aglomera- 
ciones (Sabina 250 m), Frontera (375 
m), Guarazoca (550 m), Mocanal (570 
m) y Valverde (575 m) están en lugares 
elevados por razones defensivas. Sin em- 
bargo, también se encuentran próximas 
a la zona de nieblas en la que se desa- 
rrolla la actividad pastoril. A partir de 
600 m, el bosque que depende de la nie- 
bla, el bosque asociado al crfayal-brezal)) 
(formación vegetal constituida por mi- 
ricáceas y brezos arborescentes) se man- 
tiene sobre los flancos escarpados de las 
altas vertientes y configura una verda- 
dera isla vegetal dentro del desierto ca- 
nario (fig. 4). Actualmente, se han iden- 
tificado diferentes tipos de bosques 
nebulosos (que no hay que confundir 
con el bosque nuboso clásico, el cloud 
forest de los anglosajones). Según Ch. 
Huttel, botánico del Centro ORSIOM de 
Quito, el bosque nuboso crece en Ecua- 
dor a grandes alturas (3 boo a 3 500 m), 
en zonas donde Ia pluviometría es ya 
abundante y las nieblas só10 aportan 
una humedad adicional. Los bosques 
nebulosos, objeto de nuestro estudio, se 
encuentran a alturas menores y en lu- 
gares costeros o insulares. Los botáni- 
cos ingleses les han dado el sugestivo 
nombre de bosques de elfos, los peque- 
ños genios del aire. En estos bosques se 
distinguen dos subtipos: uno de clima 
oceánico y otro de clima más seco. En 
el primer subtipo hay que incluir el bos- 
que de laureles de las Canarias, baña- 
do casi cada día por la niebla gracias al 
alisio.(Q Así, pues, el O. foetens, el ga- 

Figura 2. El óhol fuente, el garoé de lo islo 
de Hierro [Conorias), se ún un grabado 
ont; uo reproducido de E obro de Darios y 
Pa&n.(fl fl goroé debio ser un laurel 
endémico de Madeira y Conorios. Otros 
ilustraciones menos espectdares del óhol 
fuente se hallan en History of the Canory 
Islands, aparecida en Londres en 1764 [in 
Font Tullot), en Voyageurs anciens et modemes, 
de f. Charton, uno obro editado en Paris en 
1855, etc. Por su parfe, E. Chorton reproduce 
un dibuio de 1748, a arecido en The 
univenal magazine orknowledge and 
pleasure, efc. Todas estas ilustraciones son 
posteriores a lo desaporición del garoé. 
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roé, forma parte del cortejo florístico 
del bosque de laureles, la taurisilva, for- 
mada casi exclusivamente por árboles de 
grandes hojas persistentes, vestigio de la 
flora subtropical húmeda, muy atendi- 
da en e! sur de Europa y en ciertas par- 
tes de Africa del Norte a finales del Ter- 
ciari0.V) Esta formación vegetal 
constituye una variedad de los bosques 
nebulosos tan abundantes en las mon- 
tañas intertropicales. En dos archipié- 
lagos de Oceania existen algunas -ra- 
m- formaciones comparables (fig. 5): 
en Otago, en la isla del sur de Nueva Ze- 
landa (46 'S - 171' E), y en el pequeño 
archipiélago chileno de Juan Fernández 
(34' S - 78/81' O).U) Estos bosques tie- 
nen en común un clima muy oceánico, 
acentuado por su insularidad. En el se- 
gundo subtipo, & seco, se incluyen los 
bosques de elfos de las colinas de Perú, 
como Lachay,(@ y también el oasis de 
Erkowit, al sur de Sudan (fig. 5). Allí, 
las precipitaciones son más débiles, a lo 
largo de la costa del Pacífico de Amé- 
rica del Sur el viento es menos cons- 
tante, o bien, como en Erkowit, la 

estación seca sin niebla dura varios 
meses. 
¿Qué requiere el funcionamiento de un 
árbol fuente? Además de las condicio- 
nes climáticas particulares, clima tropi- 
cal y vientos importantes (fig. 5), es ne- 
cesario, ante todo, que haya una niebla 
muy densa y persistente que entre en 
contacto con las montañas a partir de 
cierta altura (en general, 500-600 m) y 
que permita la condensación del vapor 
de agua. Por ejemplo, en la isla de San- 
to Antao, en el archipiélago de Cabo 
Verde,@) la niebla se mantiene más de 
200 díadaño. De igual modo, en Hie- 
rro, donde existía el garoé, el mar de 
niebla sólo existe entre los 600 y 1 500 
m (fig. 4). Esto explica porqué la fun- 
ción de Ia niebla ha pasado tantas ve- 
ces desapercibida. En efecto, en todo el 
mundo, la medida de los fenómenos 
meteorológicos en la montaña es rara 
debido a los altos costes de instalación 
y de funcionamiento de los aparatos en 
dichas zonas. Además, las considerables 
precipitaciones de la niebla se localizan 
en los lugares muy ventosos, como los 

Figura 3. lo veGetociÓn de algunos idos o/tOs 
de los Conorios per=i/e oprecior cl 
escolonomimto, debido o lo nieblo, dc /os 
formociones vegetdes. El bosque de louwles 
se hollo instolodo cosi exclusivonrcnte en los 
vertientes septenkionoles. Estd sometido o lo 
inlluencio de los mosos nubosos -y, 
naturalmente, de los nieblas- empujodos por 
e/ olisio, que soplo del nodeste. De los siete 
i s h  principoles de/ orrhipiélogo conorio, 
Hierro es lo m65 pequeño (280 km') y IC 
menos oblodo (7 400 babilonles). Formo 
porte $ /os islas o//os (1 500 m en ~o /poso )  
del orchipiélogo, que es exclusivomente 
vokcdnico. En los i s h  bojos, lonzorote y 
Fuerteventuro, el bosque de loureles no puede 
desorrollorse. Ho desoporecido cosi 
totolmenfe de Gron Conorio, muy 
deforestoda. los diferentes formociones 
visibles en este mop0 son los siguientes: en 
(11 formociones de xerofiros con predominio 
de la molezo yrqueños islos de Juniperus 
phoeniceo; (2) osques de loureles; 
(3) formociones nhyol-Brezol~ coracterizodos 
por la Myrico foyu y lo Erica orboreo; 
(4) bosques de Pinus conariensis con 
pequeños extensiones de formociones 
ohusfiws de Cytisus prolifews; 
151 formociones ohustiws aRetoma-Codesou 
corodeniodos Spartocyfisus nubigenus y 
Menocorpus viscosus; (6) formociones de ol- 
ta montoño. (Esquemos según E White, 1986.) 

collados, es decir, en lugares donde la 
Organización Meteorológica Mundial y 
los constructores desaconsejan implan- 
tar pluviómetros. De ahí la falta de da- 
tos disponibles. Nuestro ejemplo de 
principio, el garoé, estaba situado al 
nordeste de Hierro, frente al alisio, que 
sopla del nordeste en el hemisferio norte 
(fig. 3). Las aguas de la niebla asocia- 
das sistemáticamente con el viento son 
llamadas por españoles y sudamerica- 
nos precipitaciones horizontales. En lu- 
gares muy favorables, se han detectado 
importantes precipitaciones anuales re- 
lacionadas Únicamente con la niebla. 
Pueden alcanzar los 4 176 mm en Serra 
Malagueta, Santiago, en el archipiéla- 
go de Cabo Verde, a 900 metros de al- 
tura,W y l 354 mm en la Montaña de 
19 Mesa (1 086 metros de altura), en 
Africa del Sur, por encima de EI 
Cabo.('*) Destaquemos el hecho de que 
las lluvias registradas en los mismos lu- 
gares y épocas fueron de 699 mm en el 
primer caso y de 1 940 mm en el segun- 
do. EI máximo mensual en Serra Mala- 
gueta se alcanzó en agosto de 1980, con 
856 mm de precipitaciones nebulosas, 
mientras que en el pluviómetro se mi- 
dieron i447 mm! 
Si está empujada por un viento violen- 
to, la niebla precipita sobre cualquier 
objeto interpuesto. Así, a Io largo del 
desierto costero de Namibia, donde la 
precipitación de la niebla puede llegar 
a ser de 40 a 50 mm anuales, el agua 
se condensa primero en la superficie de 
las rocas. A continuación, el agua de 
una extensa superficie de captaciones se 
escurre en el interior de grietas, y las 
plantas vasculares pueden desarrollarse 
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drid, 1983. 
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1982. 
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Figuro 5. En /odo el mundo, san muchos /os 
zonos fowmblcs o b p:ecipi/oción de lo 
nieblo, especiolrriente en los rLg' _1 Iones cos/eros 
e insulores /ropicoles y subtropicoles. Esros 
regiones son /ori/o los trópicos húmedos coino 
los /dpicos áridos. En los zonos /ropicoles y 
subtropicoles húmedos, las precipitaciones de 
los nieblos se bon estudiodo sobre /G¿O en 
Puedo Rico, Colonibio y costo orienlol de 
M6xico. En los zonas &idos y en Américo, 
los regiones fowmbles son esenciohenle los 
montofios cos/ems de Cbile, de Perú y de 
Ecuodor metidionol, incluidos los Golápogos, 
los del node de Venezuelo y de lo Colombio 
o/lán/ico, ¿e lo bojo California % en el 
Pocrfico, lo islo de lonoi, en Homi. En Äfrico 
del Sur; Nomibio y Angolo meridionol x ol 
este del confinente, los codenos costens de 
Sud&, de Eritrea y de Djibuti consti/uyen los 
dos polos ofriconos de los nieblos en zono 
&ido. Esth completodos por uno región 
o/lántica que incluye los Conorios y el 
orchipidogo de Cobo Verde focondo yo o 
Mouri/onio y Marruecos meridionol. 
finohente, en Aio, el sur de lo penfnsulo 
ambigo [Dhofar de Omán y Yemen) es similor 
al Gemo de Africa 

central y van a parar a un reservorio en 
el punto de nacimiento de la hoja. Esta 
es la estrategia adoptada por los agaves, 
por las bromeliáceas -es decir, la fa- 
milia que incluye las ananas-, por el 
árbol viajero (Ravenala madagascarien- 
sis), que es una especie de aspecto pa- 
recido al banano, etc. Otro tipo de 
adaptación se produce cuando la red 
densa y movediza de la corona del ár- 
bol está formada por hojas finas o pe- 
queñas. En este caso, la red de la coro- 
na de hojas es asimilable a una red o 
a una rejilla, es decir, puede comparar- 
se a un buen captador de gotitas de nie- 
bla. Se incluyen en este tipo las acacias, 
los Prosopis, los tamariscos, etc. 
Estos tipos de adaptación se reparten el 
espacio. EI primero corresponde al es- 
trato del monte bajo y el segundo al del 
arbolado. Por su parte, los árboles fuen- 
te son unos especímenes aislados o 
agrupados en bosquecillos, o bien que- 
dan confinados en los bordes foresta- 
les. Por consiguiente, no existe una for- 
mación vegetal Única y específica de los 
oasis nebulosos. Es posible encontrar 
formaciones arbustivas como el fynbos, 
nombre vernáculo que define una for- 
ma4Ón vegetal de la región de EI Cabo, 
en Africa del Sur, y que recuerda el ma- 
torral mediterráneo; algunos bosques 
con Juniperusprocera , como el del eco- 
sistema de Day, en Djibuti; formacio- 
nes abiertas de Haageocems lachaj~en- 
sk, una cactácea que crece en las colinas 
peruanas, etc. Además de la gran diver- 
sidad de las formaciones, el conjunto de 
los vegetales de las zonas nebulosas debe 
presentar la misma adaptación a una lu- 
minosidad débil. La fisiologia mejor co- 
nocida de Ias plantas de la niebla es la. 
de los vegetales de una gran importan- [l%L:-.<'h''e* IC 
cia econbmica, como el cafeto y el té. ~ ~ ~ - > , " ~ & ! ~ , .  
EI cafeto Arabica y los diferentes tés Urez? i986. 
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gum 6. Existen áholes fuente modemos. Así 
) abshgua este ejemplar centenario de 
nebro de Fenicia ( Juniperus hoenicea) en 
I isla de Hierro, en CNZ ¿e l s  Reyes 
?n A). El diámetro ¿e su comna me&a 8 m; 
t empleó el /CONA como captador de agua 
n los años ochenta. El agua que producía 

canalizaba hacia tres depósitos cermdos 
ve tenian una capacidad total de 200 m3. 
Xro ejemplo, en B: el olivo y un ahusto 
ecfiferráneo Rhamnus dominan una cisfema 
7 una región montañoso del Sultanato de 
)món (Arabia meddionoi), El Djebel, donde 
IS precipitaciones horizontales representan el 
O % de las precipitaciones totales. Durante 
1s meses ¿e vemno (monzón asiático), esta 
sterna recoge por término medio 180 lifros 
I dio. A la derecha, un captador de niebla 

ha instalado con un pequeño depósito 
gm recoger y medir las precipitaciones. 
oto A: 2. Hemóndez Mortín; B: Pilar 
èreceda, ¿e la Uni% de Santiago ¿e Chile.) 

)n plantas tropicales perfectamente 
daptadas a las nieblas. La primera es 
riginaria de las altas mesetas de Abi- 
nia del suroeste, hacia los 2 O00 me- 
'os de altura, en zonas de niebla. Nos 
cuparemos del cafeto Arabica, ya que 
j también una planta que puede adap- 
use bien a la sequía y medrar en cli- 
ias áridos. O. Neuvy, de la Oficina 
Bricola francoyemení de Sana'a, estu- 
ia el crecimiento del cafeto en condi- 
ones extremas cerca de Manakhah, so- 
re el Mar Rojo, en colaboración con 
.N. Reyniers y P. Quideau, del CIRAD 
3entre de cooperation internationale en 
:cherche agronomique pour le develop- 
ement) de Montpellier. En las 

te y que el porcentaje de sus pérdidas 
de agua depende exclusivamente de las 
condiciones meteorológicas. En diciem- 
bre de 1991, se instalaron sondas en pe- 
queños troncos y en ramas de cafeto con 
el fin de medir el diámetro, sobre todo 
durante la subida de la savia. EI creci- 
miento de su diámetro, junto con la ali- 
mentación por las precipitaciones hori- 
zontales, ocurrió por la noche, en 
concomitancia con la niebla. La subida 
de la savia cesa justo cuando empieza 
la mañana con la consiguiente disipa- 
ción de las nieblas nocturnas. Un fenó- 
meno comparable existe en otras zonas 
marginales de cultivo, favorecidas por 
otra característica del cafeto: la lentitud 
de su asimilación clorofílica durante el 
día. Esta lentitud hace al arbusto insen- 
sible a la reducción de la luz, causada 
por, la cobertura nubosa. 
Sin la niebla, ciertos bosques no hubier 
ran existido. Este es el caso, por ejem- 
plo, de Fray Jorge, en Chile, un bosque 
nebuloso que domina directamente el 
mar, colgado en las cimas de un cañón 
de 600 metros de altitud. Está situado 
al sur de la ciudad de L a  Serena. El bos 
que comprende, entre otras, tres espe 
cies típicas: el olivillo (Aetoxicon punc 
tatum), el canelo (Drimys winter0 y e 

montañas a 1 600 metros de altitud, el 
cafeto Arabica se contenta con 350 mm 
de lluvias anuales por término medio, 
mientras que la evapotranspiración po- 
tencial durante el mismo periodo alcan- 
za los 1 700 mm aproximadamente.(W 
Varios elementos, como suelos volcáni- 
cos de calidad protegidos por capas de 
piedras que los aislan de la radiación di- 
recta de la atmósfera; una red de cana- 
lillos, que aportan agua a cada planta 
cuando se produce alguna de las raras 
lluvias; y un cultivo en terraza son la 
causa de una parte de esta paradoja. Sin 
embargo, el hecho de que la planta sea 
una leñosa pequeña, de hojas persisten- 
tes, implica que transpira continuamen- 

MUNDO ClENTrFlM NP ,132 VOLUMEN 13 
PhGlNA 132 

arrayán (Myrceugenia correaefoolia ). En 
los bosques nebulosos de las colinas y 
de las montañas, el frío es intenso. Cada 
100 metros de altura, la temperatura 
media disminuye 1,2 OC aproximada- 
mente, es decir, experimenta un descen- 
so dos veces más rápido que el normal 
en las mismas latitudes. En el patrimo- 
nio ecológico mundial, los bosques de 
niebla tropicales son el conservatorio de 
una flora que se adaptó a condiciones 
más frías durante los periodos glacia- 
les del Cuaternario. Entonces, era fre- 
cuente que las nubes bajas y estratifor- 
mes ocultaran el sol, rebajando la 
temperatura y permitiendo, por tanto, 
la extensión a baja altitud de vegetales 
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típicamente de montaña. No cuesta La tara (Cesu&iniu tinctoria) fue utili- 
pensar que, en las localidades donde al- zada como fuente de tanino.@) EI pai- 
gunos vegetales deiempeñan la función saje actual sería, en su totalidad, la he- 
de captadores de humedad y de produc- rencia recibida de los hombres de 
tores de agua a la manera de una fuen- aquella época y de su antigua puesta en 
te! los hombres pudieran instalar una cultivo de los terrenos.(W La flora ha- 
agricultura que se aprovecha del carác- bría'sobrevivido hasta hoy gracias a los 
ter casi permanente de las nieblas. Ya los recursos hídricos que han aportado las 
precolombinos habían explotado los an- nieblas. Además, en los yacimientos de 
tiguos oasis nebulosos de Perú y de Chavín se encuentran restos abundan- 
Chile. tes de frutos comestibles, como el agua- 
Hasta el día de hoy, en Lacahy, Perú, cate, la guayaba o las bayas de lucuma, 
se han sucedido muchas civilizaciones. un árbol frutal de Chile y Perú. Es po- 
Situado a un centenar de kilómetros al sible que los árboles que dieron estos 
noroeste de Lima, Lachay es un oasis frutos hubieran sido plantados también 
de nieblas,. característico de las colinas en las colinas nebulosas en el primer mi- 
costeras de Perú, que guarda indicios lenio a.C. 
antiguos de actividades agrícolas y rui- Por otra parte, tambibn un asentamiento 
nas de establecimientos humanos.-Des- importante, muy cercano a Doña Ma- 
put% de la desaparición, hacia 3800 años ria, fue'poblado por la civilización Tea- 
.AP (antes del presente), de la civiliza- tino hacia 800 d.C, .Posteriormente, en- 
ción costera del PrecerSunico Terminal, tre 800 y 900 de nuestra era, ,Doña 
ePmás importante establecimiento de Mm'a volvió .a ser habitado por un gru- 
Lachay fue el poblado de'Doña Maria, po perteneciente a la cultura Maranga. 
habitado entre 2800 y 2500 fios :Ap, Miembros de esta.qisma cultura funda- 
que'formÓ.parte de la civilización.'de. . ron también en plena zona de nieblas, 
Chavín: Uno de los.bosques actuala~de. :a más de.500.m.de.altitud, una pobla- 
ta& y.%, palillos, dos leguriiinosäs,ai- :6ón colgada de tipödefensivo en Chan- 
b6feai~se;d&arroIla entre.lai .fe& .cayllo;.al norte de !Doña 'Mm'a. Final- 
.de;chavín;.todavíaiperfectamente Hsi- mente, Lachax estUVO.OCUDad0 Dor un 

Figum~7. &almente, se han reemprendido . 
los invest&ciones sobre lo utihzoción I 

de los nieblas como fuente de oguo potoble, 
por e'emplo, pom el obostecimienfo de - 
pueblos de Chile y Petú y tomb¡& 
pam-advidades ogroforestoles. Esta 
fotogrcnia ilusho un experimento de 
reforèsfoción llevado a cabo en Chile por R. 
Espeio Goasp en lo mgión orticulomente 
óïido de Aniofogosfo. Pueci& veae, 
detick de cada planta y orienfodos de cora 
01 viento dominante durante los episodros 
nebulosos, unos captodores de 
niebla que permiten apodar un suplemento 
hídrico o los drboles jóvenes multiplicando 
I. supedcie que infercepfa las gotitas. 
Estos, con su crecimiento por coolescencio, 
crean en los coptadores un goteo 
que seguidamente llega al suelo para 
olimenior los plantas. (Fofo R. espejo Guosp.) 

- 

,,, + 4 > * . . -  - -  
del siglo XN y a principios del siglo xv. 
Después de la conquista española y has- 
ta su clasificación en 1977 como reser- 
va nacional, tanto el pastoreo como la 
tala forestal fueron, en Lachay, los mo- 
dos de explotación. 
En un pasado más próximo, el hombre 
se contentó con recoger y almacenar el 
agua de la niebla. Su uso como aprovi- 
sionamiento de agua potable estuvo 
asociado a periodos de gran sequía y a 
un aislamiento total de las poblaciones. 
Este fue el caso de los habitantes de 
Hierro antes de 1610, o el de los de la 
aldea de Tiñor durante Ia Guerra Civil 
española, así como en 1947, un año en 
que la sequía fue excepcional. Final- 

mente, Hermógenes Gonçalves, un  agri- 
cultor de la isla de 'Brava, en el archi- 
piélago de Cabo Verde, bebió agua de 
niebla en 1942, durante la Segunda Gue- 
rra Mundial.6') Para ello, explotó un 
agave muy grande de origcn brasileño 
(Furcrueu gigunteu) como recolector. 
Hoy, los habitantes de Cabo Verde si- 
guen explotando los agaves para procu- 
rarse agua. La palmera datilera (Phoe- 
nix dactylifera) también ha sido 
utilizada en un medio muy árido del 
mismo archipiélago.(g) En Hierro, el 
enebro de Fenicia (Juniperus phoeniceu) 
fue empleado por el ICONA (Instituto 
para la conservaci6n de la naturaleza) 
como captador en. los años ochenta 
(fig. 6A). Proporcionó agua de bebida 
a los peregrinos de la Cruz de los Re- 
yes, situada a una altura de 1 353 m.(4) 
Entre otros ejemplos, citaremos el oli- 
.vo (Oleu europea) y un arbusto medite- 
rráneo (Rhamnus spp.), que se utilizan 
como colectores encima de una cister- 
na desde finales de 1980 en Dhofar de 
Omán (Arabia del Sur) y en EI Djebel 
(fig. 6B). Esta pequeña lista no es, sin 
embargo, exhaustiva. Conocidos a ve- 
ces de manera anecdótica o sólo local- 
mente, los Arboles fuente han existido 
y todavía existen, ya sea de manera 
aislada, ya sea en forma de bosqueci- 
Ilos.. 

LA CAPTACIÕN DE LA NIEBLA 
CON REjlLLAS PERMITE 

LA ALIMENTACIÕN HIDRICA 
DE LOS~ÄRBOLES JÕVENES 

EN LOS PAISES ÃRIDOS 

Actualmente, se ha iniciado ya una in- 
vestigación sistemática sobre esta reco- 
lección de agua y se están poniendo a 
punto algunas técnicas. Por ejemplo, a 
partir del fenómeno de precipitación so- 
bre las rocas, que hemos visto más arri- 
ba, se ha llegado a la idea de optimizar 
un atrapaniebla. Los científicos han sus- 
tituido las rocas por rejillas del tipo 
mosquitera. Estas investigaciones se ini- 
ciaron a iniciativa de un uruguayo, R.P. 
Saá, en los años cincuenta, en la uni- 
versidad.católica del Norte, en Antofa- 
gasta, Chile. Se prepararon numerosos 
captadores, algunos montados sobre ve- 
letas. Varios de ellos incluso eran flexi- 
bles, con soporte de bambú, como el 
que pusieron a punto en Antofagasta los (13) J. Mol*/, 
físicos O. Tapia y R. Zuleta, que traba- yp;t 
jaron durante veinte años en el proyec- (14) EA. Ensc.. 
to d2amanchacan (nombre indio de la De '0s 
niebla en la costa chilena). La flexibili- ~ $ ~ ~ e ~ ~ & .  
dad del captador evita que los vientos (15) R.S. W.GC- 

violentos lo arranquen. Además, mon- rj ip$iF- 
tándolo sobre una veleta se garantiza M ~ ~ ~ ~ ~ / ~ ~ ~  S . ,  
que, con un captador de niebla fijado 3, 275, 19%. 
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Derpendicularmente al primero, la reco- 
$da de agua sea la mhxima, porque 
ambién lo es la superficie interceptada. 
ktualmente, y refiéndonos siempre a 
htofagasta, R. Espejo Guasp sigue el 
:recimiento de jóvenes Arboles alimen- 
ados con el agua condensada en estos 
xiptadores (fig. 7). 
En estos momentos, los árboles fuente 
han permitido al sector agroforestal de- 
jarollarse en unas sorprendentes regio- 
nes brumosas. Entre los Arboles utiliza- 
dos para reforestar zonas de niebla, 
:itemos los géneros Acacia, Pmsopis, 
C u p m m  (ciprés), Junìpems (enebros), 
Eucalyptus Olea (olivos) y &docarpu. 
Mos estos árboles &ten ya en los bos- 
ques llamados clim6cicos (constituidos 
por una comunidad estable de vegetales 
bien adaptados al entorno) y algunos, 
:Omo las acacias, los olivos y los euca- 
Liptus, han dado pruebas de su rustici- 
dad. Por ejemplo, el género Acacia es 
muy adecuado a las condiciones difíci- 
les de los medios áridos y de los nebu- 
losos. En el archipiélago de Cabo Ver- 
de, la A. nilotica y la A. farnesiana se 
encuentran entre las especies de refores- 
tación más empleadas. Sin embargo, en 
los bosques nebulosos, el mejor ejemplo 
es la A. spirocarpa, la Acacia-parasol. 
Esta especie se encuentra sobre todo en 
el oasis nebuloso de Erkowit, entre 600 
y 1 O00 metros de altitud, al sur de Port- 
Sudán, cerca del mar Rojo. Las precipi- 
taciones bajo estos árboles fuente son tan 
abundantes que hacen crecer una verda- 
dera pradera, exactamente bajo la verti; 
cal de su cubierta, mientras que entre los 
árboles la vegetación es muy escasa. Los 
estudios que C. Troll, un botánico ale- 
mán, hizo en 1935, así como los del ecó- 
logo M. Kassas, de la universidad de 
Kartum, en 1956, demostraron que es 
precisamente el agua de la niebla la causa 
del crecimiento de la pradera y no la 
sombra protectora que dispensan las aca- 
cias. En efecto, la inclinación del Sol en 
esta latitud (19' N) es insuficiente para 
dar las sombras necesarias, y las man- 
chas de vegetación herbácea no se corres- 
ponden con ellas. 
Desde el estricto punto de vista de la op- 
timización del recurso que ofrece la nie- 
bla, el &to de los árboles fuente sugie- 
re efectuar plantaciones de reforestación 
en bandas, en bosquecillos, con plantas 
ya suficientemente grandes para intercep- 
tar las gotitas proyectadas por el viento, 
es decir, las precipitaciones horizontales. 
Además, situados precisamente detrás de 
cada planta y orientados frente al vien- 
to dominante en los episodios nebulosos, 
los captadores de niebla pueden aportar 
un suplemento de agua a los árboles jó- 
venes multiplicando la superficie inter- 
ceptada por las gotitas. Con su creci- 
miento por coalescencia, estas últimas 
crean un goteo sobre los captadores que 

se precipita seguidamente al suelo para 
alimentar las plantas. Este procedimien- 
to, entre otros, es el que ha adoptado en 
Chile la CONAF (Corporación nacional 
forestal) para la reforestación de la re- 
gión de Antofagasta, especialmente Ari- 
da (fig. 7). Los bosques nebulosos de las 
zonas Aridas son asimilables a los oasis 
de los desiertos, .por lo que desde hace 
mucho tiempo han sido explotados por 
el hombre. La mayoría de las veces, la 
ganadería extensiva fue el mejor modo 
de aprovechamiento, ya que los recursos 
hídricos eran demasiado limitados para 
permitir una agricultura intensiva. Aña- 
damos que muchas plantas cultivadas, 
como el tomate o el maíz, no soportan 
la débil insolaci6n de estas regiones. En 
cambio, gracias a los Arboles fuente na- 
turales, la carga de caprinos llegó a ser 
de cinco animales por hectárea y año en 
Lachay, Pení, antes de la clasificación de 
la zona como reserva nacional (1977).@) 
Era indispensable limitar esta carga para 
conservar el patrimonio botánico, patri- 
monio que, en el Parque nacional de Ga- 
rajonay en la isla de La Gomera (Cana- 
rias), es de una calidad tan notable que 
justificó, en 1986, su clasificación por la 
UNESCO como patrimonio mundid. Tal 
apadrinamiento da continuidad a unos 
estudios científicos, especialmente sobre 
la niebla, iniciados hace diez años por 
L. Santana Pérez, del ICONA, en este en- 
tomo forestal.(@ 

LA NIEBLA UTILIZADA 
COMO FUENTE DE AGUA 

POTABLE 

En la actualidad, se están efectuando in- 
vestigaciones a mayor escala sobre la ca- 
lidad de las precipitaciones de la niebla 
utilizadas como fuente de agua potable. 
Las llevan a cabo, sobre todo, R.S. Sche- 
menauer, de Medio Ambiente de Cana- 
dá, y P. Ce&eda, de la universidad pon- 
tificia de Santiago.(W Se trata, en Chile, 
del abastecimiento de agua del pueblo de 
Chungungo (330 habitantes) y en Perú 
del de pequeñas comunidades de la re- 
gión de Lima. Además de la ayuda de 
servicios nacionales, como la CO", de 
Chile, el conjunto se beneficia de sub- 
venciones canadienses, entre otras del 
CRDI (Centre de recherche pour le déve- 
loppement international). Setenta y cin- 
co captadores estaban ya instalados en 
1991 en EI Tofo, al norte de La Serena. 
Cada uno de ellos consiste en un cua- 
dro sobre el que se halla extendida una 
doble mosquitera de polipropileno de 48 
m2. Un goteador recoge el agua de la 
niebla, por gravedad, abajo en el cuadro. 
Se trata de una tecnología muy econó- 
mica, basada en una energía eólica re- 

novable y que no coasume ningún com- 
bustible fósil. EI conjunto queda fuera 
del alcance de los animales, ya que el go- 
teador esc4 a dos metros de altura. El 
agua se canaliza desde las colinas, a unos 
800 metros de altitud, hasta la costa. 
Calculada en más de tres años, la pro- 
ducción diaria media de agua de niebla 
es de 3 l/m2 de mosquitera. En el vera- 
no austral, ya se han sobrepasado los 8 
Vmz, como ocurrió en noviembre de 
1989. L a  producción de niebla es nota- 
ble, incluso durante los meses desfavo- 
rables del invierno austral. 
Finalmente, hay que destacar que la nie- 
bla es un buen marcador de la contami- 
nación atmosférica. Por esto, desde 1986, 
su composición química está siendo es- 
tudiada en un trabajo sobre lluvias áci- 
das y deterioro de los bosques en los 
montes de Sumava, en Bohemia, hecho 
por el equipo de V. Eliás, del laborato- 
rio de hidrodmhica de Praga. 
Gracias a la historia del garoé, esta in- 
vestigación nos ha hecho considerar el 
agua de la niebla como un regalo de los 
dioses y como un recurso demasiadas ve- 
ces olvidado, cuando, en realidad, las zo- 
nas nebulosas de las montañas bajas y 
áridas encierran un patrimonio botáni- 
co de una rara importancia ecológica 
tanto a lo largo de Ias costas como en 
las islas tropicales. Así, pues, podemos 
decir que actualmente existe una vía de 
aplicación si los investigadores, utilizan- 
do las técnicas más modernas, aceptan 
poner sus métodos de trabajo al servi- 
cio de un antiguo saber. La plantación 
de nuevos árboles fuente ha de ser una 
perspectiva alentadora en las localidades 
conocidas por los viejos explotadores fo- 
restales y ha de animarles a disponer de 
buenos recursos de agua de niebla, tal 
como ya hiciera Z. Hernández Martin, 
quien, en 1945, plantó un Ocotea foe- 
tens en el lugar exacto del árbol santo 
de Hierro, con objeto de crear otra fuen- 
te vegetal. Estos nuevos garoé ten& un 
enorme valor como ejemplo y sensibili- 
zación en ecologia aplicada. Podrán ayu- 
dar a los servicios encargados de los re- 
cursos hídricos y forestales a encontra: 
financiación para una obra de larga du- 
ración como es la reforestación. m 
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