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SuMMARY.—Evaluation of wood effect on grassland is one of the fields
being investigated in our Department of Pastures. The present work deals
with the influence of Eever-green oak tree (Quercus rotundifolia) on rain
water distribution.

The amount of water which goes through the tree, that drippin down
the trunk (stem-flow), or the one cut off by the mass of leaves have been
evaluated during two years. A global summary of every variables affecting
hydric balance is given and seasonal variations according to occurrence
precipitation is shown in detail.

Some concrete cases of water distribution, under the tree or within its
zone of influence, caused by various meteorologic phenomena (storms, fog,
etc.) as well as dominant wind influence are discussed and contrasted.

ResuMEN.—Uno de los campos de investigacidn que se siguen en nuestra
Seccién de Praticultura es el de la valoracién de efectos del arbolado sobre
el pastizal. En este trabajo se aborda el de la influencia de la encina (Quercus
rotundifolia) en la distribucién del agua de lluvia.

A lo largo de dos arios se ha venido valorando la cantidad de agua que
pasa a través del arbol, escurre por el tronco o gueda interceptada por la
hojarasca. Se hace un resumen global de todas las variables que afectan al
balance hidrico y se exponen con mas detalle las variaciones estacionales,
en funcién de la precipitacién incidente.

Se comentan algunos casos concretos de distribucidn del agua bajo el
4drbol y en su zona de influencia, producidos por fendmenos meteorolégicos

diversos (tormentas, nieblas, etc.), asi como la infiuencia del viento domi-
nante, compardandolas entre sf,
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INTRODUCCION

Los efectos del arbolado sobre el estrato herbdceo son multiples, ¢ im-
prescindibles de tener en cuenta, cuando se trata de interpretar la estruc-
tura y definir la funcién del pastizal en el conjunto poliestratificado de los
bosques. El arbolado es uno de los principales responsables de la distribucién
en mosaico del pastizal.

Por otra parte, las consecuencias de una desforestacion incontrolada ya
se han dejado notar, y urge con necesaria premura una investigacién progra-
mada para determinar el significado real del 4rbol, como fundamnto de su
rentable y racional aprovechamiento, en equilibrio con el resto de los factores
del sistema ecoldgico.

El estudio de estos efectos forma parte del plan de investigacidon de la
Seccién de Praticultura del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sa-
lamanca. En la actualidad ya se han abordado varios sectores, referidos a la
distribucién parcial de la vegetacién herbdcea (ALonso, 1978), influencia en
la produccién (Luis-CaLaBUIG, 1976; Luis-CALABUIG y cols., 1978), variacio-
nes quimico-analiticas del estrato herbiaceo (MonTALVO y cols., 1978), etc,
y otros ya estan en fase final de interpretacidén (aportes de hojarasca, ciclos
bioquimicos, etc.).

En este trabajo tratamos de cubrir el aspecto de la influencia del arbo-
lado en Ja distribucidn de la precipitacién sobre el suelo, como fase previa
para la interpretacién de los efectos totales, significado y funcién del arbo-
lado en ambientes semidridos. El interés estriba en e} hecho concreto de que
el monte de encina (Quercus rotundifolia) no suele ser en la zona de dehesas
del Centro-Oeste Espafiol un bosque cerrado, sino un monte abierto, donde
la produccién primordial, actualmente, es el pasto que crece en ese sistema
de monte aclarado.

Las precipitaciones constituyen uno de los elementos caracteristicos del
clima de cualquier regién. Para algunos ecosistemas terrestres son la princi-
pal y, a veces, unica fuente de provisién de agua. En zonas semiéridas, la
productividad estd estrechamente relacionada con la precipitacién anual y su
distribucién estacional. Es pues necesario conocer en qué medida el drbol

modifica la cantidad de agua aportada por las precipitaciones que llega al
suelo,

MATERIAL Y METODO

a) Descripcion de la zona de estudio

El experimento fue realizado en la finca experimental de Mufovela del
C.EB.A. de Salamanca y en El Palacio, de propiedad particular. Ambas son
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colindantes y estdn situadas cerca de Salamanca en direccién suroeste. La
zona forma parte de la cuenca del arroyo Valmuza.

La correspondiente a la primera finca se encuentra en una ladera, some-
tida a fuerte erosién, con una pequefia hondonada secundaria de orientacién
norte-sur. La vegetacién queda definida por encinas (Quercus rotundifolia) y
su carrasca, acompafiadas de matorral de Doricnium pentaphillum, Thymus
zygts, Thymus mastichina y algunos ejemplares de Crataegus monogyna.

La segunda finca se encuentra en una zona de pendiente muy suave, ca-
rente de erosién y definida, en cuanto a la vegetacién, por un bosque de en-
cina adehesado de densidad media.

La finca de Muifovela dispone de una estacién meteoroldgica completa,
cuyos datos se utilizan como referencia y control en el presente estudio.

b) Descripcion general del experimento

El objeto del experimento consiste en valorar el efecto que el encinar
adehesado tiene en la distribucion del agua de precipitacién, caida en cual-
quiera de sus formas meteorologicas.

Se eligieron dos encinas, de caracteristicas intermedias, en la primera de
las fincas descritas y una en la segunda. El drbol nimero 1 se encuentra en
la ladera de una pequefia vaguada con ligera exposicién sureste. En la misma
vaguada, aunque en la ladera de exposicién suroeste, estd localizado el arbol
numero 2. El 4rbol niimero 3 se encuentra en la zona llana de la segunda finca.

Las caracteristicas morfolégicas fundamentales de las tres encinas se re-
cogen en la Tabla I.

TaBLA 1

CARACTERISTICAS MOREOLOGICAS DE LAS TRES ENCINAS

Longitud Longitud

proyeccién proyecciéon Superficie Perimetro Almr? ﬁ“_
de la coj e la d Alt di las primeras
¢ la copa  de copa e Altura medio mifica-
direccién direccién proyeccién (cm) del  tronco ran -
NS E-w (m?) (em) ciones
{em) {cm) fem)
Arbol 1 825 832 54,1 870 131 120
Arbol 2 764 777 46,6 850 128 180
Arbol 3 1025 910 79,1 790 210 220
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En la superficie de proyeccidon de la copa de la encina y zona de influencia
de la misma, se colocaron, para el control del agua de intercepcidn, una serie
de pluvidmetros en posicién determinada.

Para las encinas 1 y 3 los pluviémetros se colocaron a lo largo de los
ocho rumbos geograficos principales, mientras que para la numero 2 sola-
mente se utilizaron cuatro. Partiendo del tronco de la encina y en cada uno
de los sentidos, la posicién de los pluviémetros quedd fijada en funcién de la
distancia al drbol y del drea de proyeccién de su copa. De esta forma, el mds
préximo se colocd a medio metro del tronco, el segundo en la zona media de
proyeccidn, el tercero en el limite de esta misma zona y el cuarto entre 1 y
1,5 m. hacia afuera (Ver fig. 1).

En total, el ndmero de pluviémetros de control en las encinas 1 y 3 fue
de 32, y en la nimero 2 de 16.

De acuerdo con esta distribucidén, y para el posterior cdlculo de valores
medios, quedaron definidas tres zonas:

1. Zona de efecto permanente, bajo la proyeccién del drbol (Zp).
2. Zona de influencia, en las proximidades del drbol (Zi).

3. Zona abierta, de precipitacién temporal incidente homogénea (Za).

Fic. 1

Distribucion de los pluvidmetros bajo el drbol




Los pluvidmetros utilizados eran de material pldstico y constaban de un
embudo de 15,7 cm. de didmetro mayor, con redecilla de percolacién que
impedia la obstruccién por materiales sélidos, un depdsito de cuatro litros,
enterrado en parte en el suelo, y un pequefio frasco de 50 cm® de capacidad,
al final del embudo, que permitfa medir, con mds exactitud, precipitaciones
de escasa cuantia. A partir de estos 50 cm® rebosaba el agua al depdsito
mayor.

Parte del agua interceptada por el arbol escurre por el tronco. Esta se
recogié mediante un pequefio canal de chapa galvanizada en espiral sujeto
al mismo, que terminaba en un depdsito igual a los anteriores.

La toma de muestras se realizaba por periodos irregulares, que dependf{an
de la época y cantidad de lluvia registrada en el observatorio control.

La disposicién de pluvidmetros adoptada en este experimento, y en gene-
ral cualquier tipo de regularidad en la colocacidn, ha sido poco utilizada en
trabajos precedentes, fundamentalmente porque en la mayoria de ellos se
trata del efecto de un bosque en conjunto, con densidad elevada de drboles,
de caracteristicas muy diferentes a las del monte adehesado salmantino, don-
de el efecto global aparece como la suma de efectos individuales méds o me-
nos superpuestos,

¢) Balance hidrico

La mayor parte de las investigaciones realizadas sobre este mismo tema
tratan de calcular la cantidad de agua interceptada por el arbolado. En la
mayoria de los casos, se ha intentado expresar ese valor en funcién de un
determinado nidmero de variables, resultando una ecuacién lineal. Han sido
varias las férmulas propuestas, sin embargo, la mds generalizada parte de la
consideracién de que la aportacién hidrica proviene solamente de la atmés-
fera (SCHNOCK, 1968; STANHILL, 1968; ALVERaA, 1976).

Teniendo en cuenta esta circunstancia, el balance hidrico puede expre-
sarse segun la siguiente relaciém:

I=P—® + G + E)
donde

I = Agua interceptada por el arbol

P = Agua de precipitacién incidente o bruta
Pd = Agua de penetracidn directa

G = Agua de goteo

E = Agua de escurrido a lo largo de los troncos

El agua de penetracién directa y de goteo son imposibles de diferenciar,
de acuerdo con el sistema de muestreo, por lo que ambas se recogen como
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un solo pardmetro, que podemos llamar para simplificar, Pt (agua que pasa
a través de la copa). Queda pues la férmula:

I =P (Pt + E)

Algunos autores (ScuNock y GALoUX, 1967) introducen independiente-
mente de las demds variables el agua aportada por las nieblas, sin embargo,
queda en todos bien claro, que excepto en casos muy particulares, estos apor-
tes son insignificantes. Otras veces (RUTTER, 1963; AUSSENAC, 1968) la eva-
potranspiracién aparece desglosada de la intercepcién. Otra posibilidad fre-
cuente es la de considerar las variaciones de agua almacenada en el suelo
(RuTTER, 1963; AUSSENAC, 1968).

Consideremos con algiin detalle la naturaleza de los diferentes tipos de
agua que participan en la ecuacién general, as{ como su comportamiento en
relacién con el drbol.

Precipitacion incidente (P). Representa la cantidad de agua total que cae
sobre la cubierta de los arboles. Su medida queda reflejada en el pluviéme-
tro y pluvidgrafo de la estacién meteorolégica de Muifiovela.

Agua interceptada (I). Es la parte de precipitacién que queda retenida
por el 4rbol, la cual puede, después de un tiempo determinado, pasar de nue-
vo a la atmdsfera por evaporacién o, quedar absorbida a nivel de los érganos
vegetales aéreos. La fraccién interceptada de las precipitaciones constituye
el pardmetro mdas importante del balance hidrico en sistemas de bosque. Su
célculo en este trabajo se ha basado en una simple relacién aritmética, pero
se han llegado a establecer modelos grificos y matematicos mds complicados
(BRINGFELT y HARSMAR, 1974).

Agua de penetracién a través de la copa (Pt = Pd + G). Corresponde
a la fraccién de precipitacién que pasa directamente al suelo entre las hojas
del arbol o cae después de ser interceptada por goteo. Esta fraccién se re-
coge en los pluviémetros situados bajo el arbol.

Agua de escurrido (E). Viene dada por el agua que es captada por el
arbol y resbala a lo largo del tronco, recogiéndose en el canal espiral coloca-
do con tal propésito. En el presente trabajo no se ha considerado este valor
por ser relativamente insignificante, dado el intenso efecto de esponja de la
corteza.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Sintesis climatoldgica de la zona de estudio

La estacién meteoroldégica de Muifiovela dispone solamente de 5 anos de
observaciones, sin embargo, dada la proximidad a Salamanca, pueden refe-
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rirse a la zona las caracteristicas generales deducibles de los estudios reali-
zados a partir de los datos de la estacidon meteorolégica de la capital sal-
mantina, con un periodo de observacién superior a los 40 arios (GARMENDIA,
1964; OvrivErR y Luis CarLaBUIG, 1978).

En la figura 2 se representan ombrotermograma y climatograma corres-
pondientes a esa estaciodn.

La zona queda incluida dentro del fitoclima de encinar castellano. Las
precipitaciones estdn comprendidas entre los 400 y 500 mm. anuales, con mé-
ximas en noviembre y minimas en agosto. La temperatura media anual oscila
entre 12 y 13° C, con extremas maxima y minima en julio y enero, respecti-
vamente. Aplicando el criterio establecido por GAUSSEN, corresponde al tipo
de clima termomediterrdneo acentuado (125-150 dias secos) con caracteris-
ticas de semiaridez y temperatura fresca.
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FiG. 2

Ombrotermograma y Climatograma de Salamanca

En la grafica de la figura 3 se representa la evolucién térmica y de preci-
pitacién de la estacién control de Munovela, a lo largo del perfodo que ha
durado el experimento, detallada por meses. En la banda inferior quedan
definidos los periodos de sequia, deducidos de las anteriores caracterfsticas
climdticas.

b) Efecto del drbol sobre la distribucion del agua de precipitacion

Para el estudio global del ciclo hidrolégico bajo el arbolado se han sim-
plificado los valores obtenidos individualmente en los pluvidmetros, calcu-
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Evolucion de precipitaciones y temperaturas en el observatorio de control

lando la media para las zonas Zp y Zi (de efecto permanente y de influencia),
definidas en el apartado de material y método. El resultado de tales valores,
para los tres arboles, queda reflejado en la figura 4. La precipitacién en la
zona Za se identifica con la precipitacién incidente o bruta (P), y la resul-
tante en Zp con el agua de penetracién directa més la de goteo (Pd + G =
= Pt).

1. Bdalance hidrico en la zona de efecto permanente

Uno de los valores mas utiles, desde el punto de vista comparativo, es el
de intercepcién mensual, estacional o anual de las precipitaciones por la cu-
bierta forestal. (NOIRFALISE, 1959; AUSSENAC, 1968; SCHNOCK, 1968; ALVE-
RA, 1976, etc.).

En este trabajo se ha calculado la tasa de intercepcién estacional y anual,
expresada en tanto por ciento, y obtenida como media aritmética a partir de
los valores resultantes a lo largo de todo el perfodo de observacién (Tabla II).

La tasa de intercepcién estacional resulta maxima, para cualquiera de los
tres arboles, durante los meses de verano (42-50 %), aunque en primavera
se consiguen valores muy préximos (41-47 %). Por el contrario, el minimo
se obtiene durante el otofio (20-29 %). Valores algo superiores a estos ulti-
mos se detectan en la etapa invernal (24-29 %). Quedan definidos, por lo tanto,
dos periodos claros de caracteristicas diferentes: primavera y verano, de
intercepcidn elevada y otofio e invierno de intercepcién media.

El paralelismo conseguido en los tres arboles es casi perfecto, siendo ge-
neralmente superiores en el drbol 3 y mds bajos en el arbol 2. Los valores
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anuales de intercepcién oscilan entre el 32 y 41 9%. Rapp y ROMANE (1968)
obtienen una tasa de intercepcién del orden del 30 % en los bosques de en-
cina. Resulta, sin embargo, dificil el comparar estos resultados con otros
obtenidos en exprimentos llevados a cabo en bosques de diferente especie
(AUsSENAC, 1968; ALVERA, 1976, etc.), dadas las diferencias morfolégicas
del 4rbol, ciclos fenolégicos, distribucién del arbolado y precipitacién inci-
dente.

TaBra II

PORCENTAJES ESTACIONALES DE PRECIPITACION A TRAVES DEL ARBOL
Y DE INTERCEPCION

ARBOL 1 ARBOL 2 ARBOL 3

PERIODO —
Pt L Pt I Pt I
Marzo-Abril-Mayo  ............... . 53 47 59 43 35 45
Junio-Julio-Agosto .................. 51 49 58 42 50 50
Septiembre-Octubre-Noviembre ... 79 21 80 20 71 29
Diciembre-Enero-Febrero ......... 76 24 76 24 61 39
ANUAL............ e 63 37 68 32 59 41

Como complemento, se dan también los resultados obtenidos para la tasa
del goteo, obtenida, como hacen otros autores, de la razén entre la cantidad
de agua bajo la cubierta del drbol y la registrada en la zona descubierta ex-
presada en tanto por ciento. (RapP y ROMANE, 1968). La tasa de goteo anual
varfa, por lo tanto, entre el 59 y 68 9% de la precipitacidén incidente. Estos
valores son muy parecidos a los obtenidos en otros bosques de Quercus
(Scanock y GALOUX, 1967).

Las diferencias obtenidas para los tres drboles, tanto en la tasa de inter-
cepcidén como de goteo, pueden deberse, por una parte, al distinto volumen
de su copa, y por otra, a la superficie foliar y distribucién de ramificaciones.

El agua de escurrido por el tronco supone tan sélo el 0,10 9%, aproxima-
damente de la precipitacién bruta. Al obtenerse estos valores tan bajos, se
han desestimado para el cilculo de las otras variables. Asi pues, las tasas
de intercepcién y de goteo aparecen como complementarias sobre el porcen-
taje total.
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2. Distribucion de precipitaciones en funcion de la distancia al drbol

En la figura 4 se representan graficamente las evoluciones del agua reco-
gida en las tres zonas que se definen en funcién de la distancia al drbol. El
periodo de observacidén en los tres arboles fue distinto, comenzédndose los
controles con desfases temporales entre ellos.

Normalmente la precipitacién bruta es superior a las demas, sin embargo,
en ciertas ocasiones llega a ser superada por la recogida en la zona de in-
fluencia, la cual es superior a la de penetracién directa y goteo, excepto
cuando el fenémeno meteorolégico es la niebla.

El trazado de las trayectorias de precipitacién obtenida en las tres zonas
es muy semejante, lo cual se pone de manifiesto al comparar los coeficientes
de correlacidn entre las variables consideradas en los controles efectuados
a lo largo de todo el experimento.

Teniendo en cuenta los periodos comunes de control, los coeficientes de
correlacién obtenidos por pares, entre las tres zonas (Za, Zi, Zp), son siem-
pre positivos y muy significativamente distintos de cero, para cualquiera de
los tres drboles (Tabla Ila). La relacién méas estrecha tiene lugar entre la
precipitacién recibida en las zonas de efecto permanente (Zp) y la zona de
influencia (Zi).

Tasra III

COEFICIENTES DE CORRELACION

(a) Entre precipitaciones en las zonas de efecto permanente, influencia y
observatorio de control.

(b) Entre precipitaciones de las zonas de efectc permanente e influencia en
distintos 4rboles.

(@)
Za-Zi Za-Zp Zi-Zp
Arbol 1 .. Tkt b 0,82 0,81 0,93
Arbol 2 ... N 0,83 0,82 0,95
Arbol 3 ... RO 0,83 0,83 0,95
=959% — r = 0,349
= 999% ——— r = 0,449
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(b)

ARBOL 1 ARBOL 1 ARBOL 2
H Zi Za _Zi Za Zi Za
Al A A
R| Zi 098 095 R| Zi 098 087 R| Zi 09 092
B B B |
0 0 0
L| za 092 087 L|za 092 ' 097 L| zZa 09 096
2 3] 3
=959 —— r = 0,349
=999 — r = 0,449

Las correlaciones entre precipitaciones de una misma zona, en drboles
diferentes, son también positivas y con probabilidad superior al 99 % de ser
diferentes a cero. Los coeficientes de correlacién més elevados se obtienen
entre las zonas de influencia de la encina (Tabla IIIb).

c) Efecto de fendmenos meteoroldgicos concretos

En cada uno de los controles realizados, la distribucién del agua de lluvia
en los pluviémetros situados bajo el 4rbol y en su proximidad, es diferente,
ya que los factores que influyen en ella son varios (precipitacion incidente,
viento dominante, rafagas de viento, fenémenos meteoroldgicos, etc.) y de
caracterfsticas extremadamente variables.

El poder disponer de casos concretos, en que alguna de esas variables
aparezca mds patente que el resto, permite una diseccién detallada del efec-
to que en conjunto y de forma continuada ejerce el 4rbol.

Las llamadas precipitaciones ocultas son, en elevado nimero de casos,
de gran importancia por las cantidades de agua recogidas bajo la cubierta
forestal. Durante el perfodo en que se realizaron los controles de este expe-
rimento se anotaron tres observaciones de nieblas prolongadas, acompafiadas
de baja temperatura. Para el drbol 1, con periodo mds amplio de estudio,
se registraron, para la zona de efecto permanente, valores de 2,8 mm. (6-XII
74), 10,5 mm. (23-XI1-74) y 7,8 mm. (8-1-76), mientras que el observatorio
meteorolégico de Muifiovela, tanto el pluvidmetro como el pluvidgrafo, no
registraron cantidad apreciable. KERFooT (1968) presenta una completa revi-
sién bibliogrdfica acerca de este tipo de precipitaciones, comentando, para
algunos casos, valores muy superiores a los obtenidos por nosotros.
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Los tres casos comentados se representan grificamente en la figura 5.
En los dos dltimos el viento dominante soplaba del E y en el primero del NE.
En todos ellos, la media de precipitacién obtenida en la zona de efecto per-
marnente es, cinco veces o mas, superior a la recogida en la zona de influen-
cia. Se puede observar también, como caracteristica general, que los valores
elevados se consiguieron en los pluvidmetros situados en la mitad de la zona
de proyeccién mds préxima a la direccién en que soplaba el viento.
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Distribucion del agua bajo la encina para fendmenos meteoroldgicos concretos

Cuando el agua recogida se debe fundamentalmente a chaparrones de
tormenta en forma liquida o de granizo, el valor medio obtenido en los plu-
vidmetros de la zona de influencia de la encina, es superior a la de la zona
de proyeccién directa de la copa. En la figura 5 se ha esquematizado la dis-
tribucién obtenida para los tres drboles el dia 6-IX-76, con una precipitacién

155



Arbol ! Arbol 2 Arbol 3

Y

TTITY T S

1 TP

(NI YA

7 AN

15-20 m>zomm Viento NE

o-13

,,._W_

g

/ ) -

A as \URACFNRRRELE
f G*de N
H Pan=yNY Y| | o | @ 5
| s ¢Es§

IR AR | apr
N _U/
//
o-8 ls-1¢ Bl vic mm Viento NE-SW
u./'A' ] C.
inns :

L1

D 0-20 20-30 [[D] 30-40 m >40 Viento Variable
FI1G. 6

Influencia del viento dominante en la distribucion del agua bajo la encina



bruta de 26,4 mm. y direccién variable de viento dominante. Los valores ob-
tenidos en las zonas Zp y Zi fueron los siguientes:

ARBOL 1 ARBOL 2 ARBOL 3

Zp 17,8 17,2 10,9 mm.
Zi 28,3 27,9 24,7 mm.

d) Influencia del viento dominante

El viento dominante es uno de los factores que mds afectan en la distri-
buciéon del agua sobre el suelo en los montes adehesados de encina. El efecto
de pantalla del arbol queda modificado de manera diferente en funcién de
la intensidad y direccién del viento.

A lo largo del perfodo de observacién y sobre un total de 217 dfas de llu-
via, en 136 el viento dominante fue del SW, lo que supone un 63 % de los
casos. Sigue en importancia el viento NE y las situaciones alternantes de ra-
fagas de viento de direcciones SW y NE.

En la figura 6 se esquematizan para los tres drboles, casos concretos de
las situaciones mds frecuentes de viento dominante. El paralelismo obtenido
en alguno de ellos es bastante significativo, aunque no llegue a conseguirse
un acoplamiento perfecto, como consecuencia de las otras muchas variables
que intervienen. Por otra parte, el drbol nimero 2, al tener solamente 16
pluvidmetros, aparece siempre mucho mads simplificado.

La caracteristica mds repetida es la presencia de precipitaciones mds ele-
vadas en los pluviémetros mds cercanos a la direccidn en que sopla el viento
dominante (NE en el primer caso, SW en el segundo y NE y SW en el ter-
cero), mientras que, cuando el viento dominante es muy variable, se obtiene
una distribucién més compleja y menos uniforme.

El efecto del viento dominante sobre los porcentajes de goteo de mas
penetracién directa e intercepcién de la encina, quedan esquematizados en
el siguiente cuadro:

VIENTO DOMINANTE

SW NE SW-NE  VARIABLE
% Pt 59-73 68-71 46-53 55-70
% 1 27-41 29-32 47-54 30-45
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La tasa de goteo mds elevada tiene lugar cuando la direccién del viento
dominante es del NE. Por lo tanto, la de intercepcidn es la mds baja. Con
viento variable las tasas de intercepcidén y goteo presentan limites muy am-
plios. Cuando el viento es del SW, NE o variable los porcentajes de goteo
son superiores a los de intercepcién, mientras que, con situaciones de viento
racheado de direcciones NE-SW ambos valores son muy parecidos.
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