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RESUMEN. Se presentan los resultados sobre las estimaciones de las necesidades hidricas del cultivo de frijol comdn en el periodo 6ptimo de
siembra de octubre a diciembre a cultivarse en la zona occidental de Cuba, a partir de la prediccion de las normas netas de riego a futuro en funcién
de la variabilidad y el cambio climético. El trabajo se realiz6 en el periodo 2017-2050 y se utiliz6 como herramienta el programa computacional
CROPWAT. Los datos utilizados se tomaron del Modelo Regional Precis usando como referencia para el estudio datos mensuales del Echam para
los escenarios A2 y B2. Los resultados de la caracterizacion climética en los dos casos mostraron que la ocurrencia de las precipitaciones para la
zona de estudio posee una tendencia a ser cada vez mas reducidas y que se ajustan a una ecuacion logaritmica negativa con coeficientes de deter-
minacion R?de 0.96 para el A2y 0.95 para el B2 en una serie de 34 afios donde en la mayoria de ellos la evapotranspiracion de referencia (E70)
supera a las precipitaciones con excepcion de 5 periodos en cada una, mostrandose una proyeccion donde el clima se supone ser cada vez mas
severo y mas arido en su comportamiento, para lo cual debe tenerse en cuenta la aplicacion del riego durante todo el periodo de forma adaptiva,
segun ladisponibilidad de agua que se tenga. En cuanto a la prediccion de las normas netas se aprecio que las mismas tienen valores por encima de
las que hoy se utilizan para el cultivo (300 mm) ya que se estimaron como media entre 484,4 mm para A2y 470,9 mm para el B2, con incrementos
de 61 %y 57 % respectivamente, lo que corrobord la necesidad de estos estudios para acondicionar la disponibilidad del agua al posible volumen
de produccion de frijol comun, estableciendo propuestas de estrategias de riego en esta zona productiva.
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ABSTRACT. The results are presented on the estimates of the irrigations requirements of the common bean crop in the best period of sowing from October
to December in the occidental part of Cuba, whose general objective consisted on carrying out the prediction of the net norms or irrigation to future in
function of the variability and climatic change. The work was carried out from 2017 to 2050 and it was used as tool the computing program CROPWAT.
The data used were took from the Regional Pattern Précis using like reference for the study monthly data of the Echam for the scenarios A2 and B2.The
results of the climatic characterization in the two cases, showed that the occurrence of the precipitations for the study area has a tendency to be more and
more reduced and that they are adjusted to an logarithmic negative equation with coefficients of determination R? of 0.96 for the A2 and 0.95 for the B2
in a 34 years series. In most of the series the reference evapotranspiration (E70) overcomes the precipitations except for 5 periods in each of them, being
shown a projection where the climate is supposed to be more and more severe and more arid in its behavior. For that reason should be kept in mind the
application of the irrigations during the whole period in an adaptive way according to the availability of water. For the prediction of the net norms it was
appreciated that the same ones have values above those actually used for the common bean (300 mm) since they were considered like medians among
484.4 mm for A2 and 470.9 mm for the B2, with increments of 61 % and 57 % respectively. This corroborates the necessity of these studies to condition
the availability of water to the possible amount of production of common bean, establishing an efficient use of water.

Keywords: irrigation necessities, climatic sceneries, evapotranspiration.

INTRODUCCION

El agua es un recurso natural de inestimable valor, es sin | ademas se utiliza en muchas actividades importantes como la

lugar a dudas esencial para la vida y para la buena salud de to- | agricultura, la ganaderia, los procesos industriales, las tareas
dos los seres vivos. Constituye el 55% del peso de una persona, | domésticas y la obtencion de energia.
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El INRH, (2015), como entidad rectora del agua en Cuba,
planteo la necesidad de realizar el balance de agua como un ins-
trumento de planificacion para medir la eficiencia en el consumo
estatal y privado, segun la disponibilidad del recurso, a partir,
de lo previsto en el lineamiento 300 de la Politica Econémica
y Social del Partido y la Revolucidn.

Un analisis de la demanda de agua asignada para las acti-
vidades agricolas del Ministerio de la Agricultura (MINAG) de
Cuba en el periodo comprendido entre el 2007 y el 2010 reflejo
que en el 2007 el agua total asignada para las actividades agri-
colas del MINAG constituia el 36% (2157,120 hm3) del total del
pais mientrasy que yaen el 2010 y 2011 este porciento asciende
a 44% (3521,524 hm3) y 47% (4169,681 hm3) respectivamente
(INRH, 2011, citado por Herrera et al., 2011).

En tal sentido, la agricultura es el sector que méas agua
emplea (utiliza un 70% de la aprovechable mundialmente), la
mayor parte esta destinada al riego. En nuestro pais el riego es
un factor potenciador de los rendimientos ya que la distribucion
no homogénea de las precipitaciones imponen un periodo seco
en el afio (de noviembre a abril) donde solo ocurre como media
el 20% de la precipitacion anual y este periodo coincide con el
Optimo para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de los
cultivos agricolas, fundamentalmente

los de ciclo corto, ademas, es conocido que la agricultura
bajo riego en Cuba puede llegar a incrementar entre 15% y
50% la produccion de los cultivos agricolas en comparacion
con las areas de secano, cuestion importante para la con-
tribucidn a la seguridad alimentaria (Nuevas normas netas
de riego para los cultivos agricolas en Cuba. 2015).

Por otra parte, el archipiélago Cubano, por su situacion
geografica y su forma alargada, enfrenta un gran peligro de
desastres naturales, provocados fundamentalmente por eventos
hidrometeoroldgicos extremos, (Centella et al., 2001; Planos
et al., 2012), segun las manifestaciones de la variabilidad y el
cambio climatico.

La situacion actual existente indica que los recursos hi-
dricos aprovechables son del orden de 13 276 millones m3 y
mas del 60% son utilizados en la agriculturay de ellos mas del

90% en el riego de los cultivos agricolas, en un area bajo
riego que es solo cerca del 9% del area cultivada, segiin Herrera
et al. (2011). Si se tiene en cuenta lo antes mencionado de la
tendencia a la disminucion en cantidad y calidad del recurso
agua, se puede identificar que debe hacerse un uso eficiente
del agua con que se cuenta y realizar un proceso adaptativo en
el sector agropecuario, para potenciar la sostenibilidad en la
produccidn agricola.

La existencia en Cuba de instituciones que se encargan de
determinar las necesidades hidricas de los cultivos, para definir
eficaces programas de riego, con un manejo eficiente del agua
constituye una fortaleza para el sector agropecuario. Se destacan
entre ellos el Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agri-
cola (1Agric) y el Ministerio de la Agricultura (MINAG), visto
desde sus funciones y misiones de investigacion, desarrollo y
funciones estatales nacionales.

Resulta de utilidad para estos estudios el modelo regional
climatico PRECIS del programa PRECIS (Providing Regional

Climates for Impact Studies) como escenario explicativo del
“posible clima futuro”, derivados de los escenarios de posibles
emisiones f ut u ras de gases de efecto invernadero (Centella et
al., 2001), los cuales se usan en los modelos climaticos como
elemento introducido para el calculo de proyecciones climaticas.

De igual forma las lineas evolutivas (A2 y B2) utilizadas,
donde se aprecia un escenario severo de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) A2, perteneciente a la familia
de la Echam, seleccionado porque considera una economia
regional, es muy utilizado para estimar el posible impacto del
cambio climatico sobre la sociedad y el medio ambiente. Este
escenario al igual que el B2 (menos restrictivo que el anterior),
que considera las soluciones locales dirigida a la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental, con un desarrollo econémico-
tecnoldgico lento, visto como una representacion plausible del
clima futuro, considera que el desarrollo se dard mas a nivel
regional y parten de un conjunto de suposiciones acerca de la
evolucion de los forzantes (poblacion, tecnologia, economia,
uso del suelo, agricultura y energia).

La utilizacién y actualizacién de programas de computos
como el Cropwat (FAQ, 2006), para la modelacion de los siste-
mas agricolas permiten ajustar las normas netas de riego para
la zona occidental de Cuba durante un periodo 2017-2050, en
funcion de los prondsticos de variabilidad climatica en el pais
que sean capaces de suplir las necesidades hidricas del frijol
negro, con la utilizacion de los datos climatol6gicos mensuales
del Modelo PRECIS tomando como referencia el Echam para
el escenario A2y B2.

Para el desarrollo de la investigacion se ha definido como
objetivo realizar las predicciones de las normas netas de riego
a futuro del cultivo de frijol comun en la zona de Alquizar en
funcién de la variabilidad y cambio climatico.

METODOS

La presente investigacion se realizo en la zona occidental
de Cuba. Los datos de la base experimental de suelo y cultivo
se tomaron de la Estacién Experimental de Ingenieria Agrico-
la, en Alquizar. El trabajo abarcé el periodo del 2017 al 2050,
teniendo en cuenta la disponibilidad de los datos del clima de
los escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero
de las lineas evolutivas A2 y B2 reportados por el INSMET
(2013) para Cuba.

Para la zona de estudio occidental se tuvo en cuenta las
caracteristicas climaticas del area experimental de Alquizar,
provincia Artemisa, donde se hicieron las investigaciones de
campo, tomando como referencia la estacion agrometereoldgi-
ca de Giiira de Melena. Tiene como coordenadas geograficas
22 ,47° latitud norte y 82,31° longitud oeste, a una altura sobre
el nivel medio del mar de seis metros.

Las temperaturas en la zona son del orden de los 23 hasta
los 30° C, con una temperatura media anual que oscila entre 23-
25°C, ocasionada por la presencia de un relieve totalmente Ilano.

Los suelos que predominan en la zona son Ferraliticos
Rojos con presencia de un relieve llano y ¢ o n textura arcillosa
del tipo 1:1 con un buen drenaje en general, ademas una poro-
sidad elevada, un peso especifico que fluctua alrededor de los
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2,7 g/lcm3y la capacidad de campo sobre la base del suelo seco
es de 33.9%, mientras que la densidad aparente estd entre 1,0 y
1,8 g/cm®. La velocidad de infiltracion oscila desde media a
alta, registrandose como maxima tasa de infiltracion basica de
lalluvia 50 mm/dia segun Cid et al. (2012). En general se puede
decir que son suelos de buena estructura'y muy productivos. Los
estudios que se presentan en el documento pueden considerarse
como representativos de toda la region occidental.

Para determinar los requerimientos hidricos a futuro del cul-
tivo del frijol comin recomendado por Martinez et al. (2015), se
utilizo el programa de ordenador CROPWAT Allen et al. (2006),
version 8.0, donde se utilizaron variables de cultivo y suelo a
tiempo real a partir de las investigaciones in situ en la zona.

Para el caso de la determinacion de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) se tomaron los datos climéticos del modelo
regional PRECIS utilizando los escenarios de emision de gases
de efecto invernadero A2 y B2, los cuales poseen series de datos
desde 1961 hasta 2099, donde todos los meses estan formados por
30dias, sin que en el afio haya mes bisiesto. Se utilizaron los valores
de temperatura maxima, minima, velocidad del viento y humedad
relativa y se calculé como dato faltante la insolacion teniendo en
cuenta las coordenadas geograficas y los datos anteriores, con eso
el programa calculd la evapotranspiracion de referencia, aplicando
la ecuacion de Penman- Monteith segln (Allen ez al., 2006) Estas
corridas para los calculos de la ETo y de la evapotranspiracion de
cultivo (ETc) se hicieron afio a afio desde 2017 hasta 2050..

Se analizaron también afio a afio las precipitaciones, se
calcularon las precipitaciones efectivas y se evaluaron sus com-
portamientos para cada escenario. Las precipitaciones totales se
procesaron y se evaluaron para definir las caracteristicas de los
afios climaticos. Se utilizé la norma cubana (NC48-35) (1984)
“Determinacion de la lluvia maxima diaria” para caracterizar
los afios segun la probabilidad de ocurrencia y definir en el
periodo de estudio los afilos muy hiimedos, himedos, medios
himedos, medios y secos sobre la probabilidad del 10, 25, 50
y 75% respectivamente, utilizando la ecuacion de Pearson I11.
(NC 48-35, 1984)

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) y la precipitacion total del
periodo 2017-2050 de la zona de occidental de Cuba

Serealiz6 el analisis que permiti6 evaluar el comportamien-
to del afio representado por el periodo de siembra 6ptima del fri-
jol (septiembre-enero) para las variables ETo y precipitaciones.

Se presentan los datos en las Figuras 2 y 3 en los que se
relaciona la evapotranspiracion de referencia y la precipitacion
total con vistas a evaluar si éstas Ultimas seran capaces de suplir
la demanda evaporativa de la atmdsfera y aportar lo suficiente
para el desarrollo del cultivo de frijol, y ademas, conocer la
disponibilidad de agua con que se cuenta para establecer el ma-
nejo hidrico mas adecuado sin afectar la produccion del grano.

Se realiz6 un estudio de la probabilidad de ocurrencia de
la Iluvia para igual periodo lo que permiti6 clasificar los afios,
el cual se encuentra en la Figura 3.

Comparacion entre la evapotranspiracion
de referencia calculada para el escenario A2
y el B2 para igual zona occidental

La Figura 1, muestra el comportamiento que tendra la
evapotranspiracion de referencia calculada desde los esce-
narios A2 y B2. Se aprecia que en los 34 afios del estudio
la tendencia es que la ETo para A2 tendréa un valor total de
78,32 mm y 2.30 mm-dia’ como promedio y si se realiza un
analisis afio a afio se aprecia que en casi todos sobrepasa a
los de la Eto B2, la cual posee igual comportamiento pero
valor de 76,97 mm totales y 2,26 mm-dia~ como promedio.
Se establece una diferencia de 1,2 % de las pérdidas de agua,
por demanda evaporativa de la atmdsfera proporcionada por
la Eto A2 en relacion con la B2.

Esto ocurre, probablemente porque las variables climaticas
que dieron origen a la evapotranspiracién de referencia tuvieron
mayores valores en el escenario A2 (temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento e insolacidn), que las variables del
B2, aunque éstas no se reflejen independientes en el documento.

FIGURA 1. Evapotranspiracion de referencia para los escenarios de emi-
siones A2y B2 en la zona de occidental de Cuba.

Resultados similares, fueron encontrados por Alvarez et al.
(2015), en trabajos realizados en la Cuenca Mayabeque donde
se evidencia que el clima esta sufriendo modificaciones que
apuntan hacia la aparicion de los efectos de un cambio clima-
tico global y que segun las proyecciones de los escenarios A2
y B2, se presentard un clima cada vez més rido provocado por
el incremento de las temperaturas y diminucion de las precipi-
taciones lo que conlleva al aumento de la evapotranspiracion
de referencia.

Relacion entre la evapotranspiracion de referencia
(ETo) y la precipitacion total del periodo 2017-2050
en la zona occidental

LaFigura 2, muestra la tendencia entre el afio 2017 y el 2050
en el comportamiento entre la evapotranspiracion de referencia
y las precipitaciones evaluadas afio a afio. Se aprecia que la
ETo-A2 para casi todos los afios se encuentran por encima de
la curva de la precipitacién, lo que indica que con excepcion
de los periodos 2017-18, 2025-26, 2029-30, 2043-44 y 2045-
46 representando solo el 14% de los 34 afios analizados, no
representa un aporte hidrico que supere la demanda climatica.
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FIGURA 2. Relacion entre la evapotranspiracion de referencia y precipitaciones en A2 para periodo 2017- 2050

Las precipitaciones se mantienen en un rango de 56 a 366 mm como valor minimo y maximo respectivamente durante todo
el periodo evaluado y que con excepcion de los 5 afios sefialados anteriormente la media esta sobre los 145 mm, lo cual no con-
tribuye con el aporte necesario para cubrir las necesidades hidricas del frijol.

Se demuestra que sera indispensable suplir las deficiencias hidricas con el riego, de forma eficiente en cuanto al volumen
aplicado asi como en cuanto al sistema de riego utilizado dada la poca disponibilidad de agua que se tendra.

Similar comportamiento se observé en la Figura 3, en la que se presentan los resultados de la evapotranspiracion de referencia

y las precipitaciones segtin informacion del escenario B2.

FIGURA 3. Relacion entre la evapotranspiracion de referencia y precipitaciones en B2 para periodo 2017- 2050.

Se aprecia que al igual que en la Figura 2, la tendencia
es que la ETo estimada sobrepase a las precipitaciones, aun
cuando las ETo son menores que las encontradas para el A2.
En la figura mencionada se tiene la tendencia entre el afio 2017
y el 2050 en el comportamiento entre la evapotranspiracion de
referenciay las precipitaciones evaluadas afio a afio. Se aprecia
que la ETo-B2 para casi todos los afios se encuentra por encima
de la curva de la precipitacion, lo que indica que con excepcién
de los periodos 2020-21, 2025-26, 2027-28, 2034-35 y 2035-
36 representando solo el 14 % de los 34 afios analizados, no
representa un aporte hidrico que supere la demanda climatica.

Las precipitaciones se mantienen en un rango de 49 a 278
mm como valor minimo y maximo respectivamente durante
todo el periodo evaluado y que con excepcion de los 5 afios

sefialados anteriormente la media esta sobre los 129 mm, lo
cual no contribuye con el aporte necesario para cubrir las ne-
cesidades hidricas del frijol y difiere de la media alcanzada en
las precipitaciones del escenario A2.

Es preciso resumir que en los dos escenarios existen si-
militudes tales como que en ambos casos durante 5 afios de
toda la serie analizada las precipitaciones seran mayores que
la evapotranspiracion de referencia representando el 14% del
total. Ademas el periodo 2025-2026 tiene un efecto comdn en
el comportamiento de la Eto y las precipitaciones.

En la mayoria de los afios estudiados tanto las precipitacio-
nes como Eto tienden a ser mayores en el escenario A2.

Sin embargo, estos resultados no coinciden con lo obtenido
el estudio realizado por Planos (2014), en la determinacién
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del balance hidrico anual de la region occidental utilizando el
Modelo HADAM 3P para el escenario SRES- B2.

En la Figura 4 mediante el analisis de las precipitaciones, se
puede apreciar también que existe una relacion negativa asociada a

una ecuacion logaritmica y=-75,31In(x)+419,09 con un coeficiente
de determinacion (R2=0,96) que define el comportamiento segin
la probabilidad de ocurrenciay que permitira ser usada para el caso
de que se requiera buscar algtin dato faltante en la serie que se tiene.

FIGURA 4. Evaluacion de las precipitaciones en el escenario A2 y B2 en el periodo 2017-2050 en la zona occidental.

En el andlisis de la probabilidad de ocurrencia de las preci-
pitaciones de la Figura 4 correspondiente al B2, se aprecia que
existe una relacion negativa asociada a una ecuacion logarit-
mica y=-50,75In(x)+313,8 con un coeficiente de determinacion
(R?=0,95) que define el comportamiento segtin la probabilidad
de ocurrencia 'y que permitira ser usada para el caso de que se
requiera buscar algun dato faltante en la serie que se tiene. Igual
tendencia se aprecia en el andlisis anterior del escenario A2.

De la evaluacién de las Figuras 3 y 4 se pudo elaborar la
Tabla 1, la cual representa la clasificacion de todos los afios
climéticos segln se proyectaran en los préximos 34 afios, utili-
zando la metodologia de (Pérez, 1992) por su contenido hidrico.
Es preciso sefialar que de todos los afios caracterizados (34),
se tendran 16 periodos entre normales, medio secos, 0 secos y
muy secos, lo que confirmo lo planteado por Planos et al. (2012),
sobre la variabilidad del régimen hidrico en Cuba y que debe
asegurase con el riego seguin las normas netas que se estimaron
a futuro. El resto de los afios serd&n muy hiimedos, himedos

y a pesar de este comportamiento segun la relacion entre las
precipitaciones y la evapotranspiracion no se puede decir que
las demandas hidricas del cultivo de frijol puedan ser suplidas
por las mismas. Ademas, en la misma Tabla 1, se completa el
analisis anterior combinado a las Figuras 8 y 9, de las precipi-
taciones, las cuales se pueden clasificar como de periodo muy
himedo (2017-18, 2025-26 y 2047-48) para el escenario A2 y
(2027-28, 2034-35 y 2035-2036) para el escenario B2, coinci-
diendo en 3 afios aunque representan diferentes etapas, periodo
hiimedo (2029-30, 2030-31, 2040-41, 2043-44 y 2045-46) para
A2y para B2 los afios (2020-21, 2025-26, 2033-34, 2045-46 y
2050-51) coinciden en ambos escenarios que son 5 afios y en
el periodo 2045-2046.

La clasificacion de afio medio hiimedo se establece en 9
periodos de la serie y se igualan para 2022-23 y 2041-42 en los
2 escenarios, sin embargo, en el escenario A2 hay un compor-
tamiento igual desde el 2022 hasta el 2024 y en el B2 desde el
2028 hasta el 2031 continuado.

TABLA 1. Clasificacion de los afios en la zona occidental, segin la probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones segiin Pérez
(1992), para el escenario A2 y B2

Periodos medio

Escenarios Periodos muy  Periodos Periodos Periodos seco Periodo muy
himedos himedos medio himedo medio normal 0 56O seco
A2 2017-18 2029-30 2018-19 2019-20 2028-29 2032-33
2025-26 2030-31 2022-23 2020-21 2037-38 2035-36
2047-48 2040-41 2023-24 2021-22 2048-49 2036-37
2043-44 2026-27 2024-25 2049-50
2045-46 2031-32 2027-28 2050-51
2034-35 2033-34
2038-39 2039-40
2041-42 2042-43
2046-47 2044-45
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Periodos medio

Escenarios Periodos muy  Periodos Periodos Periodos seco Periodo muy
himedos himedos medio himedo medio normal 0 seco seco
B2 2027-28 2020-21 2022-23 2018-19 2019-20 2017-18
2034-35 2025-26 2028-29 2023-24 2021-22 2039-40
2035-36 2033-34 2029-30 2024-25 2026-27 2047-48
2045-46 2030-31 2037-38 2031-32
2050-51 2032-33 2038-39 2048-49
2036-37 2040-41
2041-42 2042-43
2044-45 2043-44
2046-47 2049-50

El afio medio normal cuenta también con 9 afios donde
se igualan para 2024- 25y 2042-43 para ambos escenarios,
donde en el A2 hay un comportamiento continuo desde 2019
al 2021 y en el B2 del 2023 hasta 2025, del 2037 al 2039 y
del 2042 al 2044, para el afio medio seco o seco se cuenta
con 5 afios como coincidencia en los 2 escenarios y para el
afio 2048-49, en particular, para el A2 existi6 una secuencia
desde el 2049 hasta el 2051 y para la clasificacion de afio
muy seco se tienen 3 afios para cada escenario aunque de
diferentes épocas.

En la Figura 5 se muestran las normas netas de riego es-
timadas para el cultivo del frijol en cada escenario climatico.
Se aprecia que en el escenario A2 la norma neta oscila entre
un minimo de 452,7 mm y un méaximo de 484,4 mmy en el
escenario B2 las normas fluctiian entre 457,4 mm y 470,9 mm
con una diferencia de la media entre ambas de 4.4 mm para el
periodo desde 2017 al 2050, a corto y mediano plazo. Aunque
en sentido general no difieren mucho en valor absoluto con las
variables climaticas del A2, lanorma neta de riego fue superada
en 4.4 mm, lo que representa 44 m*/ha en cada riego.

FIGURA.5. Normas netas de riego del frijol comun estimadas en los escenarios A2 y B2.

El comportamiento a tener en cuenta con la estimacion de las normas netas del frijol afio a afio difiere de las normas
netas actuales para la zona occidental, la cual es del orden de los 300 mm, lo que permitira predecir que la tendencia a que
los afios sean cada vez méas secos aumentara la norma neta en mas de 100 mm con respecto a lo que actualmente se utiliza,
con incrementos del 57 al 61% por encima de lo utilizado en la actualidad, recomendadas por Duarte et al. (2015). Resulta-
dos similares fueron obtenidos por Verdecia (2016), para el cultivo de tomate y por Duarte et al. (2017), para el cultivo del
maiz con la utilizacién de las mismas herramientas y en la misma zona occidental. En sentido general es preciso considerar
este conocimiento para tener en cuenta con qué volumen de agua se va a disponer para establecer los manejos hidricos
adaptativos méas convenientes que garanticen la produccion de frijol en los préximos afios.
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CONCUSIONES cion de los escenarios A2 y B2 arrojo que su comportamiento
L . . tiene similar tendencia a incrementarse, con un efecto comdn
* La prediccion de las normas netas de riego en el periodo en el periodo 2025-2026 y donde en solo 5 afios de toda la
2017-2050, para el cultivo de frijol sembrado en la zona serie analizada las precipitaciones seran mayores que éstas,
occidental, permite definir que oscilaran entre 452,7 mm representando el 14% del total de los afios analizados.
- 484,4 mm para su estimacion en el escenario A2y entre | , | asnormas netas de riego estimadas para el cultivo de frijol
457,4 mm - 470,9 mm para el escenario B2, las normas comun de la zona occidental necesitaran la prediccion de un
fluctiany se incrementaran entre 571y 61% en relacion a las manejo hidrico adaptativo por las diferencias estimadas en

que actualmente se utilizan. o ) més del 55%con respecto a la norma de riego actual que se
» Laevapotranspiracion de referencia estimada con informa- utiliza para el desarrollo productivo del cultivo.
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