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RESUMEN

El crecimiento demografico en el Ecuador es aproximadamente del 1,95% anual, lo que genera mayor demanda
en cuanto al acceso en cantidad y calidad de agua para consumo Yy riego; para la satisfaccion de esta necesidad
los paramos y ecosistemas forestales cumplen un papel preponderante. La investigacion se localizo6 en el bosque
protector de la comunidad de Zuleta, parroquia Angochagua, Provincia de Imbabura, como objetivo general se
plante6 determinar la capacidad de intercepcion del agua de niebla y la cantidad aportada al suelo por
plantaciones forestales de Polylepis racemosa Ruiz y Pavon. La metodologia consistié en determinar el tamafio
de muestra y la seleccién aleatoria de los individuos a evaluar, de los cuales se tom6 ramas vivas para pesarlas
antes y después del evento de niebla, se calcul6 la saturacion de follaje, de igual manera se contabiliz6, por
muestreo, los foliolos, hojas y ramas de todos los individuos a evaluar para estimar el area foliar. Se recolectd
muestras de suelo de la base de los arboles con un recipiente de 300gr para cuantificar el agua de niebla
incorporada al suelo, para lo que se pesé las muestras antes y después del evento de niebla; también se realizé
un andlisis fisico del suelo en los dos estratos para relacionarlos con los resultados obtenidos. Se evalué la
velocidad de infiltracion, también se coloc6 un neblindmetro que recolect6 el agua de precipitacion horizontal
en el periodo de investigacion. Los resultados obtenidos de la velocidad de infiltracion promedio antes del evento
de niebla fueron 0,41 y 0,25 cm/segundo después del evento, en la captura de agua por el neblindmetro se
recolect6 un total de 97 litros de agua durante todo el ensayo, los valores obtenidos del aporte de agua al suelo
determinan que en el mes de septiembre tuvo mayor cantidad con 0,62 cm?®, mientras que en los meses de julio
y diciembre hubo un aporte menor 0,23cm/segundo y 0,24 cm? respectivamente. Se concluye que la plantacién
de Polylepis racemosa intercepta y aporta el agua proveniente de la precipitacion horizontal.

Palabras clave: Intercepcion, niebla, plantaciones forestales, saturacion, precipitacion, infiltracion,

neblinémetro.
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ABSTRACT

The population growth in Ecuador is approximately 1.95% per year, generating a greater demand of
water for human consumption and irrigation; to satisfy this need, the moorlands (paramos) and forest
play an important role. The research was performed in the protective forest in the community of Zuleta,
Angochagua, in the province of Imbabura, the general objective is to determine the interception
capacity of the fog water and the amount contributed to the soil by Polylepis racemosa Ruiz y Pavon.
The methodology consisted of determining the sample size with a random selection of individuals to
be evaluated, live branches were taken to weigh them before and after the fog event,foliage saturation
was calculated, through sampling, leaflets, leaves and branches of all individuals were counted in order
to evaluate and estimate leaf area. Soil samples were collected from the tree bases with a 300gr
container to quantify the mist water incorporated in the soil, the samples were weighed before and after
the fog event; a physical analysis of the soil in the two strata was performed to compare them with the
results obtained from the research. The infiltration speed was evaluated, and a fog harvesting device
was placed to collect the horizontal precipitation water during the research period. The results obtained
from the average infiltration rate before the fog event were 0.41 and 0.25 cm / second after the event,
the fog harvesting device collected a total of 97 liters of water during the whole research, the values
obtained from the contribution of water to the soil determine that in September there was a greater
quantity with 0.62 cm?, while in July and December there was a lower contribution of 0.23 cm / second
and 0.24 cm® respectively. It is concluded that the Polylepis racemosa plantation intercepts and
contributes the water coming from the horizontal precipitation.

Keywords: Interception, fog, forest, saturation, precipitation, infiltration, fog harvesting device.



INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico del pais es de
1,95% anual, (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos [INEC], 2010), razon por la cual las
actividades agricolas y econémicas a futuro
incrementaran la demanda de agua, lo cual
asociado a los efectos del cambio climatico,
generan preocupacion por el acceso a la cantidad
y calidad del recurso (ONU, 2014). En este
contexto y considerando la importancia que
tienen los paramos y las plantaciones forestales
para el ciclo hidroldgico y su influencia en la

disminucion de la escorrentia y percolacion.

Ademas, existen algunos ingresos de agua a
un sistema hidrolégico de los cuales la

precipitacion  horizontal tiene una gran
relevancia, esta fase varia en funcién de la época
0 estacién y el tiempo que influye de manera
directa en la cantidad y calidad de agua, (Llambi,
et al, 2012), por tal motivo es necesario realizar
investigaciones sobre este aspecto hidroldgico y

su relacién con la cobertura vegetal.

En Imbabura los paramos estan situados en la
cordillera de los Andes y son una fuente natural
de regulacion hidrica, ya que en este ecosistema
no solo existe precipitacion vertical, sino
también la precipitacion horizontal y otras
fuentes de agua (acuiferos), (Tobdn, 2009), que

la mayoria de ellos no han sido evaluados.

En la comunidad de Zuleta se localiza el
bosque protector Zuleta y anexos en donde se
encuentran establecidas 120 hectareas de
Polylepis racemosa,; donde se cuantifico la
captura de agua de niebla con base a la
intercepcion y la cantidad de aporte mediante el
procesos de infiltracion en el suelo dada por la
especie forestal, informacion que permitird a
comunidades y sectores productivos tener un
conocimiento basado en datos cuantitativos del
recurso agua en la zona de estudio; ademas, para
que a futuro se pueda valorar este servicio

ambiental.

El aporte de agua de niebla al suelo esta
considerado desde la condensacion de gotas en la
atmosfera hasta que llegan a toparse con una
cobertura vegetal, al ser muy diminutas estas
particulas no se precipitan y para poder llegar al
suelo vuelan hasta chocar con las ramas y hojas las
cuales por medio de su estructura se filtra hasta

llegar al suelo (Santana, 1987).

METODOLOGIA

El estudio se realizo en la conuna de Zuleta
ubicada a 24 km del canton San Miguel de

Ibarra, Provincia de Imbabura.



El area de la investigacion para la toma de
datos fue de 1035 m? correspondiente a los
dos estratos evaluados del total de la

plantacion de Polylepis racemosa.

a) Determinacion de la capacidad de
intercepcion del agua de niebla de la
especie arbdrea Polylepis racemosa.

La toma de datos del presente estudio se
realizd durante el periodo julio — diciembre,
época en la cual la presencia de niebla
generalmente es mayor segn lo mencionan los
moradores de la comunidad de Zuleta, se
seleccionaron dos rodales separados por la
vegetacion arbustiva del resto de la plantacion, a
los cuales se los denomind como estratos; alto
(mayor altura de los arboles entre 2,3 - 7,5m),
bajo (menor altura de los arboles entre 2,3 -
2,8m);

encuentran divididos por una via de tercer orden.

cabe indicar que los estratos se

Se determind el nimero de individuos a ser
evaluados mediante la aplicacion de las
ecuaciones del tamafio de muestra (n) y tamafio
de muestra ajustado (na). Los parametros
considerados fueron en funcién del diametro

basal expresado en centimetros.

La poblacion se determind a partir del
distanciamiento 3 x 4m y la superficie de los

rodales, 585m? para el estrato alto y 450m? para

el estrato bajo, con un total de 87 &rboles. Se
midieron aleatoriamente 40 individuos de los que
se calculd la varianza, se empled el valor de la “t”
de Student al 5% de probabilidad estadistica; y
como error de muestreo se consideré el valor del
error estandar de la media. Se obtuvo un tamafio
de muestra de 9,86 equivalentes a 10 individuos
(cinco por estrato), que representa una fraccion
muestral del 11,49% de la poblacion; con un error

de muestreo de 10,1%.

- =2
Ec. (1)
Donde
n = Tamafo de muestra
te = Valor tabular de la “t” de Student
S? = Varianza
E = Error
n
n, = -
1+ —
N
Ec. (2)

na = Tamario de muestra ajustado
n = Tamafo de muestra

N = Poblacion

b) Determinaciéon del area foliar.
Se determino el promedio del area foliar de los

arboles y de las muestras vivas con el fin de inferir



la intercepcion del agua de niebla, donde se
utilizo la metodologia de Albir, Molina, Rovira,
y Torres (1989) para el calculo del area foliar del
ensayo, se calcul6 la superficie de las hojas, para
lo que se selecciond cinco hojas de diferentes
tamafos al azar de cada arbol (25 por estratos).
Donde se perfild el contorno de las hojas en
laminas de papel milimetrado para definir el area
en centimetros cuadrados, después se calculo la
media y se obtuvo la superficie promedio de una

hoja.

Para cuantificar el nimero de hojas y ramas
se aplicd elmétodo de muestreo de ramas
propuesta por Cancino, (2012) donde especifica:

a) Nodos (definir un punto de una rama
0 parte de una rama que se divide en
dos 0 en mas ramas).

b) Segmentos (una parte entre dos
puntos de ramas consecutivas).

C) y d) Paths (es un segmento sin nodos

en su extremo final).

(a)

Una vez determinado el numero el nimero de
ramas nodos y segmentos (no se observaron paths)
se obtuvo el numero total de hojas por arbol
muestreado. Con base al area foliar promedio y la
cantidad de hojas por individuo se calculé el area
foliar por arbol y se extrapolé a la poblacién; para
ello, mediante el analisis de regresion
exponencial, se obtuvo la ecuacién de estimacion
del &rea foliar en funcién del didmetro basal (db)
transformado (1/db), con un coeficiente de

determinacion de la regresion (R?) superior al 0,7.

c) Determinacion de agua de saturacion de
follaje.

Lamina de agua (mm)

Tasa de intercepciéon =
P Tiempo del evento (hora)

Segun la metodologia de Tobdn y Gil (2007)
para cuantificar la cantidad de agua de la niebla
que es interceptada por la vegetacion arborea hasta
el punto de saturacion (las ramas empiezan a
gotear), del niamero de individuos seleccionados,
se recolectaron tres muestras vivas (ramas) por
individuo es decir 30 muestras, las cuales fueron

expuestas a un evento de niebla en cada mes



evaluado.

Las dimensiones de las ramas a evaluadas
fueron de 1m de longitud y el de 4cm diametro,
se colgaron en direccion perpendicular al viento
predominante por cada evento de niebla en
perchas de madera de 1,8 m de alturay 2 m de
longitud (ver anexo 18).

Se registré el peso de las muestras antes y
después del evento de niebla (una vez
evidenciada la saturacion foliar), por el método

termo-gravimétrico se determind la diferencia

gravimétrica como representa la siguiente
ecuacion.
Ag = Pf—Pi
Ec. (3)
Donde:

Ag = Diferencia gravimétrica
Pf = Peso final (g)
Pi = Peso inicial (g)

Con base a la densidad de agua se determind
el volumen del agua de saturacién de follaje y
posteriormente se la transformo a lamina de agua
(Imm = 1 litro/m?) para relacionarla con el
tiempo de duracion de los eventos de niebla, y
finalmente calcular la tasa de intercepcién

expresada en milimetros por hora.

d) Cuantificar la cantidad de agua de niebla
gue se incorpora al suelo.

Segun la metodologia de Tobo6n y Gil (2007)
para determinar la cantidad de agua de niebla que
se drena o gotea al suelo desde la especie arborea
se tomd en cuenta el siguiente procedimiento.

a) Setomd muestras de suelo en los primeros
5cm de profundidad antes y después de
cada evento (presencia de neblina), estas
muestras fueron recolectadas en un

recipiente de 300 cm?® de volumen.

b) Para determinar el contenido de humedad,
las muestras fueron pesadas después de su
recoleccion antes del evento de niebla
(peso inicial) y después del evento (peso
final),

transformo6 de cm® a mm/hora (lamina de

donde el resultado final se

agua).

c) Las muestras de suelo fueron envueltas en
fundas plasticas de tal manera que se
mantenga la humedad hasta llevarlas al
laboratorio de anatomia de maderas y
xiloteca de la Universidad Técnica del
Norte, para analizar el contenido de
humedad mediante el método de la estufa.



d) Las muestras de suelo fueron secadas al
horno a una temperatura aproximada de
60°C durante 72 horas para determinar el
peso seco de la muestra. El muestreo se
realiz6 durante seis meses (julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre,

diciembre) en cada mes se registro un

evento de niebla, en donde por cada
fendmeno se recolectaron las muestras
de suelo a la profundidad mencionada.

Con estos parametros se determing el

contenido de humedad en términos

gravimetricos a partir de la siguiente

ecuacion.

_ Ph—Ps

H
J Ps

Ec. (4)

Donde:
Hg = Humedad gravimétrica (gr/cm?®)

Ph = Peso humedo (gr), antes o después del

evento

Ps = Peso seco al horno (gr).

Se utiliz6 un registr6 de la estacidn
meteorolégica mas cercana (Yuyucocha)

tomando nota de los fendmenos climéticos,

donde se evidencio principalmente; la

pluviosidad (presencia o ausencia de lluvia),
nubosidad (alta, media, baja o nula) y presencia

de neblina (alta, media, baja o nula),

También se evalu6 la velocidad de
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infiltracion en cm/segundo del agua en el suelo
con un Infiltrometro de 240,33 cm? que se colocd
en la base de cada arbol retirando la cobertura
vegetal para que tenga un contacto directo con el
suelo, al cual se le introdujo agua en el anillo del
mismo y se tomo el tiempo en el cual el agua fue
absorbida totalmente en el suelo antes y después
de cada evento de niebla, informacion que fue
considerada para la estimacion del aporte de agua

al suelo.

e) Anélisis estadistico

El analisis se realiz6 con base a las medidas
estadisticas centrales y de dispersion (media,
desviacion estandar, error estandar de la media,
coeficiente de variacion) ademas de prueba de “z”
de Student Aguirre y Vizcaino, (2010) para
comparar la cantidad de agua aportada al suelo
entre el estrato alto (altura mayor) y el estrato bajo
(altura menor), cuyas ecuaciones son: mediana,
varianza, coeficiente de variacion, error estandar
de la media y prueba de “t” de student.

Las variables dasométricas (diametro a la altura
del pecho, diametro basal, numero de ramas,

altura total, area de copa).

f) Analisis de regresion

Con la finalidad de conocer cual es la tendencia
de comportamiento y la relacion entre las

variables dasométricas se realizaron andlisis de

lineal, y

regresion logaitmica, exponencial



polindbmica.

RESULTADOS

1.- Determinar la capacidad de intercepcion
del agua de niebla de la especie arborea
Polylepis racemosa en diferentes estratos.
Con base al primer objetivo propuesto se
calcul6 la saturacion de follaje y el area foliar

de la planta.

Tabla 1
Determinacion del area foliar

a) Determinacion del area foliar

El &rea de una hoja de Polylepis racemosa va
desde 10,2 cm? a 13,4 cm?, en cuanto al area foliar
es de 4,54m?/arbol, siendo superior el estrato alto
con 5,71m?arbol. Cabe mencionar que se
obtuvieron coeficientes de variacion indicando
que los datos son relativamente heterogéneos

(tabla 1).

Estadistico General Estrato alto Estrato bajo

Media 4,54 571 3,37
Error estandar de la media 0,55 0,59 0,58
Desviacion estandar 1,75 1,32 1,30
Varianza de la muestra 3,06 1,75 1,68
Coeficiente de variacién 38,50 23,13 38,55
Minimo 1,85 4,38 1,85
Maximo 7,33 7,33 4,99
Suma 45,40 28,57 16,83

t de Student calculada 1,79

Significancia no significativo
tOLo,os 2,306
tOLo,01 3,355

Con la finalidad de determinar el modelo
idéneo para estimar el area foliar se realizé en
primera instancia una regresion lineal con el
didmetro basal como variable independiente,
donde se observa una relacion directamente
proporcional con un coeficiente de correlacion
(R) de 0,8398 valor altamente significativo al
1% de probabilidad estadistica, ademas se
obtuvo un coeficiente de determinacion de la
regresion (R?) de 0,7052.

Mediante

la aplicacion del analisis de
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regresion exponencial se obtuvo un R? de 0,7474,
levemente superior al registrado en la regresion
lineal,10 que permite inferir un buen ajuste a la
curva y por lo tanto calcular estimaciones
confiables; por lo que, laaplicacion de la ecuacién
cinco permite estimar el area foliar en funcion del
diametro basal transformado; cabe mencionar que
la tendencia a “J” invertida se debe principalmente
a la transformacion de la variable didmetro basal
debido a que al realizar el cociente se invierte la

proporcionalidad entre area y didmetro basal. Es



preciso indicar que las hojas del Polylepis

racemosa estdn  distribuidas en mayor
proporcion en el extremo de la rama.

8,00 y=05157x-2,2165 0
~ 7,00 R2=0,7052 ]
ha
Z 5,00 e
E 0.

3 400 %
= 3,00 o
g T e
< 2,00 0
1,00
0,00
0 5 10 15 20

Diametro basal (m)

Colmenares, Rada, y Luque, (2005) indican
que para el célculo de area foliar del Polylepis
sericea obtuvieron un valor de 10,65 cm?/hoja
en Mucubaji, en cambio en Loma Redonda
determinaron 9,8 cm?/hoja, mientras que en la
presente investigacion las hojas de Polylepis
racemosa posee un promedio de 11,8
cm?/hoja, esta diferencia se debe a que, a pesar
de que Polylepis sericea posee un mayor
nimero de foliolos (5-7)los cuales son
caracteristicos de la especie y estos son mas

pequefos.
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Area foliar = 25,284¢2257(1/ab)

2200

Ec. (5)

Dénde:
e = Constante (2,54).
db = Diametro basal.

8,00
7,00 Lo
% 6.0
£ 500 * g
= 4,00 W
2 3,00 ,
g 0
y= 25,2846'23'57x [}
1,00 2=(,7474
0,00
0,00 0,05 0,10

1/Diametro basal (m)

0,15

b) Determinacion de agua de saturacion
del follaje

El agua de saturacion de follaje fue de 0,53
mm/hora, siendo superior en el estrato alto con
0,65 mm/hora (ld&mina de agua). Cabe recalcar
que se obtuvieron coeficientes de variacion que
indican relativa heterogeneidad sin embargo las
medias son representativas en funcion de sus
respectivos errores estandar, cabe recalcar que
en lo que respecta a la prueba de “t” de student
no se evidencia diferencias representativas al
nivel del 5% de probabilidad estadistica (tabla
2).



Tabla 2
Saturacion de follaje en milimetros por hora

Estadistico General Estrato alto Estrato bajo

Media 0,53 0,65 0,41
Error estandar de la media 0,06 0,10 0,03
Desviacion estandar 0,20 0,22 0,07
Varianza de la muestra 0,04 0,05 0,01
Coeficiente de variacion 37,10 32,95 17,50
Minimo 0,32 0,33 0,32
Méaximo 0,83 0,83 0,48
Suma 5,34 3,27 2,07

t de Student calculada 1,50

Significancia no significativo
tao.os 2,306
ta0.01 3,355

Del andlisis de saturacion de follaje se
determina que la plantacion en general aporta
4,77 litros/ha, para que se sature completamente
la cobertura vegetal del arbol y se puede decir
que a mayor altura (estrato alto) se necesita
mayor cantidad de litros de agua para saturarse
dependiendo de cada especie y forma de las

hojas,

o
00

o
o))

o
[N}

Saturacion de follaje (cm?3)
o
~

o

Estrato Estrato
Alto Bajo

General

Ritter, Regalado, Aschan, y Gomez, (2005)

determinaron 0,38 mm/hora de saturacion de

follaje y comparada con la presente investigacion
que fue de 0,53 mm/hora, valor superior al
calculado en la investigacion citada, debido a que
Myrica faya tiene hojas méas grandes pero sin
pubescencia que implica una menor intercepcion

de agua de niebla.

2.- Cantidad de agua de niebla que se
incorpora al suelo.

Con base a los aspectos metodoldgicos se obtuvo
los siguientes resultados.

a) Aporte de agua al suelo

Los valores obtenidos del aporte de agua al
suelo determinan que en el mes de septiembre tuvo
mayor cantidad de humedad con 0,62 cm?®
mientras que en los meses de julio y diciembre
hubo un aporte menor 023 y 024 cm®

respectivamente. Se evidencia

mayor
homogeneidad en el estrato alto en relacion a los

valores promedios mensuales



Al realizar la prueba de “t” de Student se
evidencia que el aporte de agua al suelo es
estadisticamente similar al nivel del 5% de
probabilidad estadistica entre los estratos
analizados, sin embargo mateméticamente se
observa un aporte de agua al suelo de 0,37 cm®
y mayor en el estrato bajo con un 0,39 cm?® por
plantacion de Polylepis racemosa y el aporte de
agua al suelo transformado a  milimetros por
hora se obtuvo una ganancia de peso general de
0,030 y de igual forma superior en el estrato bajo

con 0,033mm/hora.

Del analisis de aporte de agua al suelo, si bien

no existio diferencia estadistica,
matematicamente se evidencia que el estrato
bajo genera mayor aporte, debido a que en este
existe la presencia de pajonal que también
intercepta la  precipitacion horizontal e
incrementa la cantidad de agua presente en el
suelo, mientras que en el estrato alto la
vegetacion asociada a la plantacién esta
compuesta principalmente de vestigios de

pastizales
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En el estudio de Tobon y Gil, (2007) se logrd
una cantidad aportada al suelo por el bosque
nativo de 0,129 mm/hora y en el presente estudio
realizado en Zuleta es de 0,030 mm/hora, debido
a que en el bosque nativo existe mayor diversidad
de especies y por consecuencia existe mas
densidad que incrementa el aporte de agua al

suelo.

b) Velocidad de infiltracion

Se obtuvo una velocidad de infiltracion promedio
de 0,41 cm/s antes del evento de niebla y un 0,25
cm/s después del mismo, debido al incremento de

humedad suscitado,

La prueba de t de Student muestra que la
de del

estadisticamente muy diferente, siendo el tiempo

velocidad infiltracion agua es
después del evento mayor en 0,15 cm/s, esta
diferencia se debe a la saturacion de agua en el

suelo resultante del evento de niebla.

En la investigacion del paramo de Paluguillo



(Papallacta) Arcos, (2010), en el bosque de
polylepis la tasa de infiltracion fue de 0,95 cm/s.
Por otro lado en la presente investigacion la tasa
de infiltracion antes del evento de niebla fue de
0,41 cm/s y 0,26 cm/s después del evento de
niebla, esta variacion se debe a que en coberturas
vegetales que tienen actividades de agricultura,
pastoreo y quemas influyen directamente en la
vegetacion por ende la tasa de infiltracion es mas

alta.

c) Analisis de regresiones

Al realizar el analisis de regresion logaritmica
entre la saturacion de follaje y altura se evidencia
que existe una relacion directamente proporcional
y mejor ajuste a la recta con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,90. En la relacion entre
las variables saturacion de follaje y didmetro basal
con un analisis de regresion polindmica de
segundo orden un (R?) de 0,73. Mientras que el
andlisis de regresion polindmica de tercer orden
entre saturacion de follaje y area foliar present6 un
coeficiente de determinacion de regresion (R?) de
0, 67
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A continuacion se muestra la regresion
polindmica de segundo orden entre el area foliar

y el diametro del arbol donde se un (R?) de 0,73
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sin embargo una regresion polinémica de tercer
orden entre las variables area foliar y altura que

donde se evidencia una relacion de

proporcionalidad



o y=-412,55%1 + 164,93x - 0,6858 B
R:=0,736 ¢
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£
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0,15
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-

L | y=-00122x% +0,1523x> + 0,2318x + 2,0991
' R*=0,6714

Altura (m)

Se realizo la regresion polindmica entre las
variables diametro de copa y aporte de agua al
suelo con un coeficiente de determinacion (R?) =
0,83 que

existente entre las variables mencionadas y su

demuestra la proporcionalidad

vez, indica que la ecuacion resultante permite
hacer inferencias del aporte de agua al suelo en
funcion del diametro de copa de los arboles. Es

preciso mencionar que entre mas extensa sea la

copa habra un mayor porte de agua al suelo.

CONCLUSIONES

La capacidad de intercepcion del agua de niebla
que presentan los arboles de Polylepis racemosa es
de 0,53 mm/hora, siendo superior en el estrato alto
con 0,65 mm/hora debido a que los arboles tenian
una mayor altura y area de copa, esto se traduce en

mayor area foliar.

El aporte de agua al suelo de la especie forestal fue
mayor en el estrato bajo, debido a que si bien es cierto
existe mayor area foliar en el estrato alto, el estrato

bajo se encuentra asociado con (paja de paramos) que

de igual forma intercepta el agua de niebla, aportando
una cantidad de agua extra al suelo.

La velocidad de infiltracion de agua incorporada al
suelo en promedio antes del evento fue 0,41 cm/s, y
0,25 cm/s después del evento debido al incremento de
humedad respectivamente, suscitado por el evento de
niebla.
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