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RESUMEN :

En este trabajo se hace un estudio critico del balance de agua
en el suelc como método de calcule de la evapotranspiracidn
real en cultivos y comunidades vegetales, examinando las venta
jas y los inconvenientes del método. -

Para la experimentacidn se ha empleado una parcela de trigo
a la que se divide seglin dos tratamientos de riego; una sin
aporte de agua y otra con un aporte de 180 mm suministrados en
dos pericdos.

Se han determinado los flujos de drenaje y de capilaridad
a través de la capa situada a 130 cm de profundidad, asi como
la evapotranspiracidn real de las dos subparcelas en el periodo
comprendido entre el 25 de Mayo de 1.984 y el 27 de Julio de
1984.

Se ha calculado la produccidn de las dos subparcelas con
distinto tratamiento de riego, relacionando los resultados con
los valores de ETR obtenidos en cada una de estas.

SUMMARY :
In this work we make a critical study of the balance of water
in the soil as a calculating method of the real evapotranspira
tion in crops and vegetables communities, examining the advan
tages and incovenients of the method. -

To make this experiment, we have used a plot of wheat which
has been divided according to the two differents treatments of
watering; one without any contribution of water at all, and
other, watered with 180 mm supplyed in two periods.

The flows of drainage and of capillarity through the layer
situated at a 130 cm depth have been determined as well as the
real evapotranspiration of the two subplots in the period that
goes from the 25th of May 1984 to the 27th of July 1984.

The production of the two subplots with differente treat-
ments of watering has been measured.

INTRODUCCION:

Uno de los factores mas importantes para el desarrollo de los
vegetales y la produccidn de los cultivos, es la cantidad de agua que
las plantas puede absorber del suelo. En condiciones naturales, este
agua se repone mediante la lluvia, pero en muchas zonas, este aporte
no es suficiente para satisfacer la demanda de la cubier.a vegetal,
convirtiéndose entonces en un factor limitante.

La cantidad de agua que una planta toma del suelo depende por

una parte del contenido hidrico de este, asi como de su capacidad de
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cesidbn, por otra de la eficacia del sistema radical en la explotacién
del suelc y en la extraccidn del agua, y por ultime depende también de

la demanda climatica a la que estan sometidas las plantas.

Esto hace que el estudio del consumo en agua de los culti-
vos (ETR) sea complejo, lo gue ha llevado, durante cerca de 40 ailos de
investigaciones, a numerosos trabajos de calculo de la evapotranspira-
cidén, emplea&ndose distintos métodes segin pardmetros climidticos o hidro

1dgiccs disponibles.

Estos trabajos realizados por agrdnomos, climatdlogos, ecd
logos, ete... muchas veces siguen presentando problemas a la hora de in
terpretar los resultados, ya que a menudo estos son contracdictoriocs o
pocos precisos. Kstos problemas son debidos unas veces a que el método
subestima el papel de la planta v su fisiologia dentro de la comunidad,
otros subestiman algunos aspectos climaticos influyentes en los cultivos
y en las respuestas de sus individuos.

Por otra parte existe la dificultad de pasar a un modelo ge
neral, gue sea satisfactorio, a partir de una serie de medidas locales,
pues a menudc es necesarlo aplicar estas técnicas en condiciones clima-
ticas y agrondmicas muy diferentes de las gue se presentaron al desarro
llar el modelo, por 1o gue es necesarlo una puesta a punto de los mismes
antes de emplearlcs.

Uno de los métodos mas utilizados es el pasado en el balan-
ce hidrico de los suelos (PUECH, 1972; ROYER et al. 1973; BLANCO DE PA-
BLOS et al. 1374; GELFI, 1975; KATERJI, 1977; PAZ GONZALEZ, 1978; CUADRA
DO SANCHEZ et al. 1980; KALMS et al. 1981l; PAZ GONZALEZ et al. 1981;
VACHAUD et al. 1982; AZAM-ALI, 1983 entre otros).

El objeto del presente trabajo es realizar un estudic criti
co de un método de calculc de evapotranspiracidén a partir del balance hi
drico del suelo, mediante el uso combinado de tensidmetros y una sonda

de neutrones, con el fin de determinar las ventajas y los inconvenientes
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gue presenta el método, aclarando alqunos puntos de vista en cuanto a
la aplicacidn de esta técnica en el campo de la Agronomia y de la Ecolo
gla.
FUNDAMENTO TEORICO

Existen tres métodos gue permiten calcular la ETR por medio de
un balance hidrico.

El primero, llamado método del plano de flujo nulo, se basa en
la determinacidén del maximo en la curva del perfil de carga hidrallica,

que corresponde a la situacidn del plano en que el flujo es nulo:

dH/dZ = O

Donde H es la carga hidrafilica

Z es la profundidad

Para calcular la ETR seria suficiente determinar la variacidn
en el contenido en agua por encima de dicho plano, en un tiempo deter-
minado.

Este método tiene el inconveniente de que s6lo se puede aplicar
si el plano de flujo nulo se encuentra por debajo de las ralces, ya que
si no se cometeria el error de no considerar el agua extraida por estas
en la porcidn de suele situado por debajo de dicho plano.

£l segundo método se basa en la determinacidn del flujo gue pa
sa a través de un nivel de referencia Zg, situado por debajo de la zona
radical del cultivo.

Si entre dos instantes, tl ¥ t2, la variacidn en el contenido
en agua del suelo entre los niveles ZO vy Zf es S, la consumicidn total
de agua seria:

ETR = P -45 -qfﬁt

Donde :

e = = Bgguey - (QHAGBL.

P representa el aporte de agua mediante lluvia

0 riego.
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dg es el flujo gue pasa por el plano situado en el nivel

Zg
K(ng) es la cenductividad hidrafGlica en el nivel Zf, pa

ra el contenido en agua de la capa (9). (dH/dZ)Z es el

£
gradiente de carga hidratlica en el nivel Zf.

Este método exige el conocimiento previo de la conductividad
hidraGlica (K} en €l nivel Zf, asl como el gradiente de carga hidrallica
(dH/dZ) en el mismo nivel, por lo que es necesario realizar la caracteri
zacidn hidrodinadmica del suelo antes de comenzar los calculos de evapo-
transpiracidn por este método.

El tercer métodc estd basado en la ecuacidn de conservacidn
de la masa en una capa de suelo de espesor AZ.

Si entre dos tiempos tL Yty la variacidén del contenido en
agua de esa capa es A8, este término viene determinado por la cantidad
de agua extraida por las raices {R) en esa capa y la diferencia entre la
cantidad de agua gue sale y entra en la misma en el intervalo de tiempo.
por tanto:

-A5 =R ¢ (q, - ql).ﬂt
O bien:
R = -45 - (g, - ql).At
Con lo gue:
Z = f
ETR == R
Z = O

La determinacidn de la extraccidn radical en cada capa (R)
exige, pués, el calculo de los flujos en los limites de la capa (a; v
qz). Esto se consigue mediante la aplicacidn de la ley generalizada de
Darcy:

g = - K(g) dH/dZ
Por tantoc, para la determinacidén del flujo que pasa por cada

nivel, es necesario el conocimiento previo de la conductividad hidraili

ca, para el contenido en agua de ese momento y a ese nivel, asli como
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del gradiente de carga hidraGlica a la misma profundidad.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se ha realizado sobre un cultivo de trigo (Triti=-
cum aestivum L.) variedad Anza, en una parcela de la Vega Salmantina
perteneciente al C.5.1.C.

La siembra se efectud el 9 de Marzo de 1984, con una densidad
de semilla de 18 Kg/Ha y con una distancia entre cadas linea de 20 cm.

Se instalaron dos tubos de acceso para la sonda de neutrones
hasta una profundidad de 1,55 m, a 10 m uno de otro, con el fin de po-
der realizar medidas del contenido en agua en dos zonas distintas, con
diferente tratamiento de riego.

Al lado de cada tubo, se colocd un equipo de tensidmetros con
6 manometros de mercurio, situados a 20, 40, 60, 80, 100 y 140 cm. de
profundidad, con el fin de poder seguir la variacién de los perfiles de
carga hidratlica durante la experimentacidn.

BEn las proximidades del cultivo, a un metro de altura, se colo-
cd un pluvidmetro para poder seguir la cantidad de agua aportada median
te la lluvia, a lo largo del tiempo.

Esta variedad de trigo, que es de regadio, se desarrolld bajo
condiciones de importantes aportes de agua, debidos a la lluvia, hasta
los primeros dias de Junioc, lo gue motivd que no se pudiera terminar de
montar los aparatos de medida hasta el 24 de Mayo.

El 25 de este mismo mes se comenzaron las medidas, cuando el
cultivo tenia una altura de 40 cm, registrandose dwrante todo el tiempo

que durd la experiencia las siguientes precipitaciones:

Del 28/05 Al OL/06 «uvenueunenneannnns 6,6 1/m°
Del 01/06 al 04/06 «oveuurennennn.. ... 11,5 1/m?
Del 04/06 al 08/06 «uveueoneneenennnn. 6,7 1/m°
Del 11/06 Al 15/06 «ouveuneanenennn.. .. 6,0 1/m®

Del 15/06 al 19/06 & vvnnnneenannnns 16,5 1/m?
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Del 19/06 al 26/06 wowureenneeannonnn.. 14,5 1/m?

Del 26/06 Al 29/06 e eoeeneeeaanns. 7,5 17in°

Se instalaron otros tres pluvidmetros a la altura del culti
vo, cerca de uno de los grupos de tensidmetros, con el fin de poder me-
dir el agua aportada mediante riego para el tratamientc himedo. Asi mis
mo se colocd un aspersor, con un contador de agua de una precisidn de un
litro. Durante la comprobacidn del funcionamiento del sistema, se afiadid
al ewltiveo 9,25 l/m2 el dia 18 de Junic. A dicha subparcela la denomina
riamos P-2, mientras que & la que no recibid aporte de agua mediante rie
go denominariamos P-1.

Se realizaron des aportes importantes de agua en la subpar
cela P-2. El primerc de 80 l/m2 en el periodo comprendido entre el 29 de
Junio y el 2 de Julic, y el segundo de 100 1/m2 en el periodo comprendi
do entre el 13 yv el 17 de Julio.

Previamenﬁe al ensayo, se realizd una caracterizacidn hidro
dindmica del suelo, obteniendo la ecuacidn de la conductividad hidrafli
ca con respecto al contenido en agua, para la capa situada a 130 cm de
profundidad, siendc esta:

K = 0,03 Lné - 0,039

Se efectuaron medidas de carga hidraGlica con los tensidme-
tros a las distintas profundidades vy en las dos subparcelas los dias 25
y 28 de Mayo, 1,4, 8, 11, 15, 19, 26 y 29 de Junio y los dias 2, 5, 10O,
13, 17, 20, 23 y 27 de Julio, con lo que se pudo obtener los perfiles de
carga hidrafilica y su evcolucidn a lo largo del tiempo. A partir de estos
resultados se calculd el gradiente de carga hidrallica en los tiempos me
dios entre dos medidas consecutivas.

Con el empleo de una sonda de neutrcones CPN-501 DR se pudo
medir el contenido en agua de las capas situadas a 10,25, 35, 45, 55,
65, 75, 85, 95, 105, 115 y 130 cm de profundidad, tanto en la subparcela
P-1 como en la P-2. Estas medidas fueron realizadas los mismos dias que
las de carga hidraGlica. Esto permitid obtener los perfiles hidricos de

las dos aibparcelas.
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Con estos resultados se calculd la variacidn del contenido to
tal de agua en la capa de suelo comprendida entre los 130 cm de profun
didad y la superficie, en los periodos comprendidos entre dos medidas
consecutivas.

Con el fin de poder hallar el wvalor del flujo de agua a través
de la capa situada a 130 cm de profundidad se utilizd la ecuacidn de la
conductividad hidratlica cbtenida para esa nivel, para el contenido en
agua de la capa, asi como los valorééuael gradiente de carga hidrailica
para esa profundidad.

Asi mismo se estimd la produccidn de las subparcelas con distin

to tratamiento de riego, relaciocnandolas con las respectivas ETR.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla N2 1 pueden apreciarse los valores obtenidos de la
conductividad hidratulica, gradiente de carga hidratlica, flujo e incre-
mento del contenido hidrico en la capa situada a 130 cm de profundidad,
en los periodos de tiempo comprendidos entre dos medidas consecutivas,
para la subparcela P-1 (a) y para la P-2 (b). Estos valores se encuen-
tran junto a los de evapotranspiracidn en mm.

Se puede observar que la conductividad hidraulica es superior
en la subparcela P-1 que en la P-2, esto es debido a que las cantidades
de agua registradas por la sonda a esa profundidad también son superio
res durante todo el tiempo de medidas. Teniendo en cuenta gque la parce
la es de gran homogeneidad y que justo a ese nivel se produce en la sub
parcela P-2 un incremento en la densidad seca; de 1,45 a 1,7, se puede
deducir que en el campc de integracién de las medidas por parte de la
sonda se encuentra alguna piedra que disminuye los valores de la canti
dad de agua, y por tantc de la conductividad hidratlica.

En la figura N° 1 (a y b) podemos ver representadas las ETR
(mm/dia) obtenidos como media diaria de los valores calculados para ca
da intervalc entre medidas consecutivas, tantc para la subparcela P-1

como para la P-2.
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Fig. N2 1. Medias diarias de evapotranspiracidn para cada intervalo

de medidas:

a) tratamiento sin riego.

riego.

b) tratamiento con
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En la evolucidn de la ETR se registran dos periodos separados.
El primero comprende hasta el dia 2 de Julio, en que se observan préac
ticamente las mismas tendencias de los valores, pero con un desplaza-
miento temporal, adelantandose en un periodo de medida la subparcela
P-1 scobre la P-2. Tambien se observa en los Ultimos dias de la experien
cla una fuerte diferencia entre las dos subparcelas. Esta se debe a las
distintas cantidades de agua aportada por las capas inferiores del sue
lo, deducidas para las dos subparcelas segin los datos obtenidos.

DAUDET y VALANCOGNE (1976) seflalan ya la importancia que pueden
tener en el balance hidrico los flujos de drenaje © ascensidn por capi
laridad. En el presente trabajo se han obtenido unos valores casi des-
preciables de drenaje, 0,394 mm para la subparcela P-1l en todo el ciclo
de medidas y 5,6 mm para la subparcela P-2 durante el mismo tiempo. Es-
to se debe a gque aunque durante el ensayo ha habido aportes de agua por
lluvia, esta se presentd distribuida a lo largo del tiempo, con cantida
des inferiores a las evapotranspiradas por el cultivo.

Los valores del flujo ascendente por capilaridad son mucho mas
altos, 244,54 mm obtenidos para la subparcela P-1,lc que representa un
49,8 % de la evapotranspiracidn total de todo el ciclo de medidas, vy
17,9 mm para el mismeo periodo en la subparcela P-2, lo que supone un
4 % de la evapotranspiracidn total.

Estos valores tan altos de aporte de agua por flujo capilar no
son faciles de obtener en el campo, perc hay gue tener en cuenta gue el
suele donde se desarrolld la experiencia estd situado a unos 150 metros
de distancia del rio Tormes y gue el nivel del suelo en el cultivo no
sobrepasa los dos metros de altura respecto al nivel de las aguas de
éste, por lo que las capas gue estan inmediatamente por encima del ni-
vel freatico se encuentran constantemente con una gran cantidad de
agua. Asl cuando. se produce una fuerte extraccidn, como el presente ca

so, el flujo ascendente por capilaridad es de gran importancia.
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Tambien hay gue tener en cuenta el hecho de que la zona de
influencia y la rapidez de respuesta son muy distintas para los tensid-
metros gue para la sonda de neutrones, por lo gque nc se debe tener en
consideracidn los valores aislados de un periodo de medida Gnicamente,
sino considerar la ETR media de un ciclo de medidas largo, o la ETR acu-
mulada durante ese perilodo de mayor duracidn.

En la figrua N2 2 se puede observar la comparacidn de la
ETR acumulada durante todo el periodo de medidas, notandose una mayor
evapotranspiracién en la subparcela P-2 gue en la P-1 hasta los Gltimos
dias de medidas, en los gue los valores alcanzados por la P-1 sobrepasan

ampliamente los de la segunda.
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Fig. N2 2. Comparacién de las evapotranspiraciones acumuladas, segln

los dos tratamientos de riego.
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Los mayores incrementos de la P-2 sobre la P-1 se presentan en
los pericdos comprendidos entre el 29 de Junic y el 2 de Julio, y entre
el 13 y el 17 de Julio, coincidiendo con las dos aplicaciones de riego
en la subparcela P-2.

Las cifras totales de ETR son de 491,05 mm para la subparcela
P-1 vy 447,88 mm para la P-2, lo gue corresponde a una media diaria para
todo el periodo del ensayo de 7.794 mm vara la subparcela P-1 y 7,109
mm para la P-2. Esto supone un 8,79 % de menor evapotranspiracidn para
la subparcela P-2 que para la P-1.

En cuanto a las ventajas encontradas en el emplec de este méto
do en el cidlculo de la evapotranspiracidn, respecto a otros, es que se
registran medidas directas de la cantidad de agua gque hay en el suelo
y su variaicén en el tiempo; el método se basa en medidas reales de pér
dida o ganancia de agua por el sistema.

Este es un método que permite calcular la ETR sin un tratamien
to matemdtico complejo, una vez conocida la curva de la conductividad
hidratlica, a una profundidad superior a la alcanzada por las raices,
con respecto a la cantidad de agua presente en ese nivel.

No es necesario hacer un gran numero de medidas; es suficiente
con tomar los datos de la cantidad de agua por capas, y de la carga hi-
draulica a distintos niveles, cada pocos dias, para poder hallar los
valores de la ETR de un perliodo largo, como puede ser un ciclo anual de
una comunidad vegetal o el desarrollo de un cultivo.

Es un mnétodo que permite conocer las condiciones hidricas de
los suelos en los gque se desarrollan los cultives, asi como la capaci-
dad de cesidn de agua de estos a las plantas, teniendo en cuenta, tam-
bién, las pérdidas por drenaje y los aportes por flujo capilar, por tan
to las necesidades de riego de los cultivos (MONTONNET, 1979), informa-
cidn que se pierde en otros métodos como los basados en el balance de

energia o en el empleo del pordmetro.
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Una derivacidn de este método es utilizado en agricultura.
No hay que olvidar que, a partir de las cargas hidraulicas, podemos ha-
llar directamente la succidon (MORENO et al., 1982), que es la presidn
con que el suelo retiene el agua a la profundidad donde estd colocado
el tensidmetro. De esta manera, colecando una serie de tensidmetros en
un campo de cultivo, podemos saber facilmente si el suelo a una determi
nada profundidad se encuentra cerca de la capacidad de campo, © por el
contrario si se encuentra en un estado en el que las raices tienen difi
cultad para conseguir el agua necesaria para el buen desarrollo de la
planta.

A pesar de lo anteriormente expuesto, el método del balan-
ce hidrico presenta algunos inconvenientes en cuanto a su aplicacidn:

No puede ser empleado en el calculo de la evapotranspira-
cidén de cortos periodos de tiempo; el poder de resolucidn de la sonda
de neutrones es de aproximadamente tres dias (AZAM-ALI, 1983), incluso
en periodos de tiempo ligeramente superiores, el error que se puede come
ter no es despreciable, por tanto no se puede emplear en trabajos donde
se necesite seguir la evolucidn de la ETR a lo largc del dia, perdiéndo
se informacidn del estado fisiolégico de las plantas en cada momento.

Asi mismo, salvo raras excepciones en que se pueda locali-
zar el plano de flujo nulo, y este se mantenga a una profundidad supe-
rior gue la alcanzada por las raices, durante todo el tiempo de experi-
mentacidén, es necesario el conocimiento previc de la curva de conductivi
dad hidrautlica, con respecto a la cantidad de agua de la capa, a una
profundidad superior de la alcanzada por las raices, ya que es necesario
conocer los flujos de drenaje y de capilaridad y no es suficiente con el
conocimiento de las variaclones del contenido en agua.

Por otra parte, los tensidmetros necesitan un mantenimiento
constante cuando las cargas hidratlicas son elevadas, ya gue el paso del
agua por las bujias porosas termina por vaciar los mismos, con lo gque

dejan de medir. Asi mismo, si la carga hidralilica es muy fuerte, es co-
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man la penetracién de purbujas de aire en el tubo gque comunica el mercu-
rio con el agua, por lo gque pueden modificar la medida. Por tanto, hay
gue revisar el funcionamiento correcto de los tensidmetros unas horas
antes de realizar las lecturas, ya que si hay que ponerlos a punto, es-
tos tardan un tiempc medianamente largo en eqguilibrarse y dar la medida
correcta.

La produccidn estimada a partir de 100 espigas de cada subpar
cela did como resultado 160,75 gr para la subparcela P-1 vy 1%2,56 gr pa
ra la subparcela P-2, lo gue corresponde a una produccién de 10,8 tonela
das por hectarea y 11,59 toneladas por hectarea respectivamente, gue re
presenta un 6,8 % de menor produccidn para la P-1 gue para la P-2.

La obtencidén de estas producciones tan altas puede ser debida
a las buenas condiciones de humedad y abconado a las gue ha estado sometil
do el cultivo durante todo su desarrolic, indicado esto también por los
valores de evapotranspiracidén obtenidos en las dos subparcelas.

Las diferencias en la produccidn entre los dos tratamientos no
son grandes. Aungue la subparcela P-2 ha recibido dos tratamientos de
riego en dias distintos, la subparcela P-1 ha recibido un mayor aporte
de agua mediante fluijo capilar, llegandoc a superar en los Gltimos dias
de medidas la cantidad de agua evapotranspirada en la P-1 a la evapotrans
pirada en la P-2. Por tcdoc esto pensamos que la pequefla diferencia de
produccidn se debe mas pien a algin error de muestreo u otrcs factores

no contreclados en el trabajo.

CONCLUSIONES

Del estudio realizado del método de calcule de la evapotrans-—
piracidn real a partir del balance hidrico se deduce que, es un método
que presenta grandes ventajas cuando se tiene gue determinar los valcores
de este pardmetro en largos periocdos de tiempo, proporcionando informa-
cidn del contenido hidrico del suelo, a distintas profundidades, lo
cual permite hallar la extraccidn radical por capas. La informacidn tam

bién de las necesidades de riego del cultive o la comunidad vegetal.
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Este método no puede ser empleado en estudios donde sea ne
cesario calcular la evapotranspiracidn en cortos pericdos de tiempo, de
bido a que las velocidades de respuesta en los tensidmetros y en la son
da de neutrones no es la misma, teniendo gue considerarse los valores ob
tenidos en periodos de al menos 15 dias.

No proporciona ninguna informacidn sobre el estado fisiold
gico de la parte aerea de la planta, por lo cual, es necesario aplicar
otras técnicas cuando se necesite relacionar los valores de evapotrans-—
piracidn con wvariables intrinsecas a la planta.

Los valores de evapotranspiracidn obtenidos segQn los dos
tratamientos de riego son elevados, no apreciandose grandes diferencias
entre ellas, por lo que se deduce que el cultivo ha estado en ambos ca
s0s en buenas condiciones de alimentacidén hidrica durante todo el desa-
rrolleo. En el tratamiento sin riego estas condiciones se consiguen me-
diante el aporte de agua por flujo capilar.

Relacionando las produccicnes obtenidas en las dos subpar
celas con los valores de evapotranspiracidn seqgln los dos tratamientos
de riego, se desprende gque las pequefias diferencias encontradas se de-

ben a algln error de muestreoc u otros factores no controlados.



VARTACION DE K, GRAD. H, Q,

(a)

K
DIAS m/h
00-03 @2
03-07 =072
07-10 72
10-14 .072
14-17 .071
Li=21 oW
21-25 ol
25—-32 .071
32-35 =@
35~-38 .070
38-41 .069
41-46 .068
46-49 .068
49-54 .068
54-56 .067
56-59 .067
59-63 .066

Grad.

JB25%
012~
.012~
O d=
.000
. Q00
. 000
.102
w331
.842
1.837
2.934
4,133
5.613
7.055
D o7
Ll o112

VARIACION DE K, GRAD.

{b)
K
DIAS mm/h
0C-03 .066
Q3-07 -067
07-10 .067
10-14 .066
14-17 .066
17-21 .066
20.~25 .066
25-32 .066
32-35 65
35-38 065
38-41 .064
41-46 .063
46-49 .063
49-54 .063
54-56 .062
56-59 - .062

59-63 .062

Grad.

]

.050-
.047~
.050-
.024-
. 000
000
.000
: L8
. 522
.166-
.612-
OT=
561
.242
L421-
.038-
L.228

TABLA N2 1

Z = 130 cm.

H Q
rm/ h

.002
.001
.001
<001
.000
.000
. 000
007~
.024-
{059~
.127-
L9
.284-
D B
.473-
.608-
« £33

H, @, S ¥ ETR EN

Z = 130 cm.

H Q
mm/h

.003
.Q03
.003
.002
. GO0
.000
- 000
.012-
.034-
@i
.039
.005
w038
kR
.026
. 002
.080O~

5 ¥ ETR EN LA SUBPARCELA P-1

INer .3 ETR
mm mm .
13.100~ 12970
17 .000- 23.504
1.100- 12.528
14.700-" 21..304
25.400- 25.400
18.100- 24.100
17700~ 28.200
10.900- 26.576
L.. BOG= 10.828

.400 5.264
30.300~ 39.444
9.300- 33.180
7.600- 27.832
4 .800- 50.640
19.00@= 41.704
6.900 36.876
.300- 70.705

LA SUBPARCELA P-2

Incr.S ETR

mm mm .
8.400~ 8.184
16.600- 22.912
3.400- 14.662
13.500- 20.008
19.600~ 19.600
27 .700- 33.700
L300~ 37.050
15700~ . 922186
3.900~ 13.848
43.000 36.108
24 600~ i e
36.500- 35.600
7.900- 10.420
4,400~ 106.400
k3. 200 11.952
9.700- 3 .556
6.200- 1L3.880

455
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