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Variacion en los requerimientos hidricos del pasto
para, brachiaria mutica (forsskal) stapf, en el
municipio de El Espinal (Tolima), bajo diferentes
escenarios de el nino (enos) -oscilacion del sur-
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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con el objetivo de de-
terminar diferencias en los requerimientos hidricos
y las necesidades de riego del pasto Pard, bajo di-
ferentes escenarios del fenémeno ENOS (El Nino —
Oscilacion del Sur-) en el drea de influencia de la
estacion climatica Nataima (El Espinal, Tolima). Se
utilizé la metodologia desarrollada por Pena et dl.
(2001) para determinar el comportamiento del clima
bajo los escenarios de El Nifio, La Nifia y Neutro. Se
determino la evapotranspiracion del cultivo de refe-
rencia, los requerimientos hidricos y las necesidades
de riego del pasto Paréd bajo cada uno de los escena-

rios propuestos, mediante el uso de la metodologia y

*

/ Francisco Boshell Villamarin™™ /

el software desarrollado por la FAO (2006, 2008). Se
encontraron diferencias significativas en los valores
de las medianas de los requerimientos de agua entre
los escenarios El Nino y La Nifna. Las necesidades de
riego, por su parte, no mostraron diferencias signifi-
cativas entre medianas. No obstante, las diferencias,
en términos de requerimientos de riego para algunos
meses, pone de manifiesto la necesidad de conocer
y caracterizar el efecto de los moduladores del clima

sobre las variables climéaticas de interés agricola.
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WATER REQUIREMENT VARIATION OF
PARA PASTURE, BRACHIARIA MUTICA
(FORSSKAL) STAPF, IN EL ESPINAL
(TOoLIMA), UNDER DIFFERENT EL NINO
(ENOS) —SOUTHERN OSCILLATION—
SCENARIOS

ABSTRACT

this paper was made to determinate differences bet-
ween water requirements and needed irrigation of
Para pasture, under different scenarios of ENOS phe-
nomenon on the Nataima climatic station (El Espinal,
Tolima). Pefa et al. (2001) methodology was used to
know climatic behavior under El Nifio, La Nifia and
Neutral Scenarios. Reference culture evapotrans-
piration was determined. Para pasture water requi-
rement and irrigation needs under each proposed
scenario were determined using FAO’s methodology
and software (2006, 2008). Significant differences

were found in median water requirements between
El Nino and La Nina scenarios. Irrigation needs do
not show statistical differences between medians;
although, differences in irrigations requirements for
some months show the necessity of knowledge and
characterization over the modulator effect on clima-

tic factors agriculture dependent.

Keywords: water requirement, irrigation, Paré pastu-

re, climate change.
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INTRODUCCION

En Colombia la principal fuente de alimentacién
para la ganaderia bovina son las pasturas bajo pas-
toreo. En estos sistemas de produccién se busca con-
servar energia solar en forma de materia vegetal para
su posterior transformaciéon en producto animal:
carne, leche y lana, principalmente (Sierra, 2002;
Muslera y Ratera, 1991). Esta situacion se presenta
porque los pastos constituyen el alimento mas eco-
noémico para rumiantes y herbivoros en general. Asi-
mismo, cuando aquellos se conservan como heno o
ensilaje, resultan también mas baratos que la mayoria
de los productos alimenticios utilizados en su lugar
(Sierra, 2002).

Se reconoce que algunos de los aspectos mas limi-
tantes en la produccién ganadera del pais son la baja
calidad de los pastos y las fluctuaciones bruscas en
su produccion a través del afio, lo que origina esca-
sez, sobre todo en épocas de baja precipitacion (Sie-
rra, 2002). Esta situacion puede ser preocupante por
cuanto estamos viviendo un cambio climatico, que
segln el IPCC (2007), en nuestras condiciones, acen-
tuard los fenémenos de variabilidad climética natu-

ral interanual.

En Colombia los principales moduladores interanua-
les del clima son las fases positiva y negativa de El
Nifo (ENOS) —Oscilacién del Sur—, es decir EI Nifio y
La Nina (Montealegre, 1996; Mesa et dl. 1997; Mon-
tealegre y Pabén, 2000; IDEAM, 2002). El Nifo y La
Nina son fenémenos recurrentes que se originan por
la interaccién del Océano Pacifico tropical con la at-
mosfera. Dependiendo de la duracién e intensidad
de estos fenémenos, se afecta el clima a escala pla-
netaria y se alteran los patrones normales de com-
portamiento de la precipitaciéon y de la temperatura
del aire, principalmente. Estas oscilaciones del cli-
ma afectan una gran variedad de sistemas bioldgicos

(marinos, costeros, flora y fauna silvestre) y activi-
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dades productivas (pesca, turismo, generacién hidro-
eléctrica, comunicaciones, agricultura) a nivel mun-
dial (NOAA, 2008; IDEAM, 2002; Rosenzweig, 2001).

Diferentes autores (Montealegre, 1996; Montealegre
y Pabon, 2000; Mesa et dl. 1997) coinciden en que en
las regiones andinas y caribe del territorio nacional
la fase positiva del ENOS (El Nifio) esta relacionada
con una disminucién del acumulado de lluvias y un
aumento de las temperaturas, mientras que la fase
positiva (La Nina) se asocia con un incremento del

total de lluvias y un descenso de las temperaturas.

El impacto directo del ENOS sobre la temperatura y
la precipitacién ha suscitado un interés por encon-
trar las diferencias en consumo de agua por parte de
los cultivos, bajo los escenarios de El Nino, La Nina
y Neutro (no El Nifo, no La Nifa). En el presente tra-
bajo se muestra una metodologia para generar esce-
narios de variabilidad climética a escala mensual (la
temperatura minima media, la temperatura maxima
media, la humedad relativa media, el brillo solar pro-
medio, la evapotranspiracién de referencia y la pre-
cipitacién) y se tienen en cuenta los requerimientos
de agua y las necesidades de riego del pasto Para en
el area de influencia de la estacién Nataima (EI Espi-
nal), bajo los escenarios climaticos generados, para

compararlos entre si y con el escenario “promedio”.
IMATERIALES Y METODOS

En términos generales, se generaron, a escala men-
sual, los escenarios climaticos El Nifio, La Nina y
Neutro de las variables temperatura minima media
(TMin en °C), temperatura maxima media (TMax en
°C), humedad relativa promedio (HRel en %), prome-
dio acumulado de precipitaciéon (Prec. en mm), eva-
potranspiraciéon de referencia media diaria (ETo en
mm) y brillo solar medio diario (BSol en horas.dia)
de la estacién agro-meteorologica Nataima (4° 11’ N;
74° 57°1 W; 431 m.s.n.m.), ubicada en el centro de
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investigacion del mismo nombre que la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria (Corpoi-
ca) tiene en el Espinal (Tolima). Posteriormente, se
generaron los requerimientos hidricos mensuales del
pasto Para (RHM en mm) y las necesidades de riego
por mes (NIM) en cada uno de los escenarios clima-

ticos propuestos.

EScENARIOS CLIMATICOS

Se realiz6 el anélisis descriptivo de las series clima-
ticas mensuales del periodo 1972-2006 de la estacion
Nataima, discriminando por meses El Nino, La Nina
y Neutro, siguiendo la metodologia propuesta por
Pena et dl. (2001, 2008). Se utilizé la clasificacion
Nino-Nina-Neutro propuesta por el centro de predic-
cién climatica de la NOAA (2008), la cual se basa en
la anomalia de la temperatura superficial del mar en
la zona Nino 3.4 (zona localizada en el centro del
Océano Pacifico tropical), tomando como referencia
el periodo 1971-2000 (Tabla 1).

DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS
HiDRICOS AGRIiCOLAS

Se conoce como evapotranspiraciéon (ET) a la com-
binaciéon de dos procesos separados por los que se
pierde agua desde una superficie cultivada, desde
la superficie del suelo por evaporacién y desde las
plantas por transpiraciéon (FAO, 2006). La evapora-
cion dependera del grado de cobertura que pueda
ofrecer la planta, relacionado con el indice de area
foliar del cultivo y la cantidad de agua presente en
la superficie del suelo. Por su parte, la transpiraciéon
es un proceso mas complejo en el que se pierde agua
predominantemente a través de los estomas. Estos
son pequenas aberturas en la hoja de la planta, a tra-
vés de las cuales atraviesan los gases y el vapor de
agua de la planta hacia la atmdsfera. La vaporizacion
ocurre dentro de la hoja, en los espacios intercelu-

lares, y el intercambio del vapor con la atmésfera es

controlado por la abertura estomatica. Casi toda el
agua absorbida del suelo se pierde por transpiracién
y solamente una pequena fraccién se convierte en
parte de los tejidos vegetales (FAO, 2006).

Es claro que los cultivos pierden agua constantemen-
te, a través del dia, mediante el proceso de evapo-
transpiraciéon (evaporacién + transpiracion) y, a su
vez, se puede considerar la evapotranspiracién de un
periodo como las necesidades de agua de un cultivo.
La relaciéon entre evapotranspiracién y precipitacién
(salidas y entradas de agua) permite generar las ne-
cesidades de riego de las plantas cultivadas. Aunque
el calculo de la evapotranspiracién de un cultivo de-
terminado es complejo, la FAO ha desarrollado un
modelo sencillo para la determinacién de este para-
metro. El modelo se basa en el conocimiento de la
evapotranspiraciéon del cultivo de referencia (ETo),
propuesto por Penman (1963) y Monteith (1985). La
ET para el cultivo de referencia (ETo), segin la FAO
(2006), esta dada por la ecuacién 1:

(1

0,408A(R,-G) + *,'L uz (e°(The)-e,)
o Ty + 273
ET, =
o A+y(1+034u,)
Donde:

ETy es la evapotranspiraciéon de referencia [mm
hora?].

Rn es la radiacion neta en la superficie de referencia
[MJ m? hora].

G es la densidad del flujo del calor del suelo [M] m
hora?].

Thr es la temperatura media del aire cada hora [°C].
A es la pendiente de la curva de presién de satura-
cion de vapor en Thr [kPa °C].

v es la constante psicrométrica [kPa °C1].

e°(Thr) es la presion de saturacién de vapor a tempe-
ratura del aire Thr [kPa].
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e, es el promedio horario de la presién real de vapor
[kPa].
u, es el promedio horario de la velocidad del viento

[m s?].

De tal forma que la evapotranspiracién del cultivo de

interés esta dada por la ecuacion 2:

(2)
El.= K EI,

Donde:

ETc es la evapotranspiraciéon del cultivo de interés
[mm d7].

Kc es el coeficiente del cultivo de interés (valor adi-
mensional que depende del IAF y de la etapa feno-
logica).

ETo es la evapotranspiracion del cultivo de referen-

cia [mm d].

En el presente trabajo se utiliz6 Cropwat 8.0 (FAO,
2008), sistema de toma de decisiones para el manejo
del riego, basado en el concepto de balance hidrico
agricola, que trae incorporadas subrutinas para el
calculo de la ETo, de los requerimientos hidricos de
cualquier cultivo con base en (2) y de las necesida-
des de riego, con base en los datos de TMin, TMax,
HRel, BSol, Prec y velocidad del viento a 2 m de altu-
ra. Se us6 el Kc reportado por la FAO (2006) para pas-
turas bajo pastoreo, se supuso un suelo franco para
la zona de estudio y la velocidad del viento se con-

sider6 constante bajo los tres escenarios (2,3 m s?).

DETERMINACION DE DIFERENCIAS EN LOS
REQUERIMIENTOS

Se compararon los requerimientos hidricos mensua-
les y las necesidades de riego mensuales entre esce-
narios climéticos ENOS, mediante el uso de la prue-

ba de Mann-Whitney (Wilcoxon). Esta prueba no
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paramétrica, segin Thiebaux (1994), ofrece robustez
en los anélisis cuando la muestra es pequena (menor

a 20), en comparacién con otro tipo de pruebas.
REsSuLTADOS Y DISCUSION
EscENARIOS CLIMATICOS

En la Tabla 2 se observan las caracteristicas de cada
escenario climético. En los tres escenarios el com-
portamiento bimodal de la Prec (dos picos de altas
lluvias al afno), resultado del doble paso de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT), explica el
comportamiento de variables como la HRel (en for-
ma directa), la TMax y el BSol (en forma inversa).
Este resultado es acorde con lo reportado por Penia et
al (2001), quienes encontraron que en el valle del rio
Cauca, bajo efecto de las dos fases del ENOS, el efec-
to de la ZCIT es persistente. La TMin, influenciada
por condiciones de tipo local, no tiene un efecto direc-
to de la ZCIT vy, por ende, la precipitacion no explica

el comportamiento de esta variable a través del afio.

En términos generales, la TMin, la TMax y la ETo
alcanzan mayores valores bajo condicién El Nino,
mientras que los valores mas bajos se presentan bajo
condicién La Nina. Por otra parte, el valor de TMin,
TMax y ETo para el escenario Neutro representa un
valor intermedio entre los otros dos escenarios an-
teriores (Tabla 2). El comportamiento de estas va-
riables es el mismo que han encontrado diferentes
autores para la zona andina de Colombia (Montea-
legre, 1996; Montealegre y Pabon, 2000; Mesa et dl.
1997; Pefia, 2001).

En comparacién con los otros dos escenarios, bajo
condicién El Nino, el BSol registra valores mas altos
(Tabla 2). Entre los escenarios Neutro y La Nifia no
se perciben diferencias drésticas. Este efecto positivo
de la fase El Nifio sobre el brillo solar lo reportaron

Pena et dl. (2001) para el valle del rio Cauca; no obs-
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tante, estos autores apuntan que este efecto es mas

marcado durante el primer semestre del afo.

En cuanto a la Prec, a diferencia de lo reportado por
la mayoria de autores para la regién andina colom-
biana (Montealegre, 1996; Montealegre y Pabon,
2000; Mesa et al. 1997), quienes aseguran que bajo
condiciéon La Nina se registran las mayores preci-
pitaciones anuales, se observa en la Tabla 2 que la
mayor cantidad de lluvia anual se obtiene bajo con-
diciones Neutras. No obstante, en lo que si se coin-
cide con los autores antes mencionados es que bajo
condicién El Nino se obtienen menores lluvias que

bajo condicién La Nina.

A diferencia de la precipitacién, bajo condicién La
Nina se presenta mayor HRel, en comparacién con
los otros dos escenarios. En el escenario El Nino se
registra menor HRel y el escenario Neutro representa
una condicién intermedia entre los dos escenarios

descritos anteriormente (Tabla 2).

REQUERIMIENTOS HiDRICOS DEL PASTO PARA

Independiente del escenario analizado, los requeri-
mientos hidricos del cultivo son mayores durante los
meses de diciembre, enero, marzo, julio y agosto. Sin
embargo, bajo condicién El Nifo el consumo de agua
se ve incrementado en comparacién con La Nifia, es-

cenario en el que requiere menos agua (Figura 1).

La Tabla 3 muestra que si bien la mediana mensual
de consumo de agua del pasto Para, bajo condicio-

nes El Nino y La Nifia, no son significativamente di-

ferentes de la condicién Neutro, si hay diferencias
significativas en los requerimientos hidricos entre la

condicién El Nifo y la condicién La Nifia.

Los meses de mayor consumo de agua, en los que
se presentan mayores temperaturas, mayor ETo y
menor precipitacién estdn relacionados con altas
necesidades de riego (Figura 2). Durante estos me-
ses la diferencia entre las necesidades de riego, bajo
escenario Nino y Nifna, puede ser superior a 40 mm,
como sucede en el mes de enero. Pese a esto, el anéli-
sis muestra que no hay diferencia significativa entre
las necesidades de riego de los dos escenarios. Sin em-
bargo, en términos de agua para riego, las diferencias
entre los dos escenarios ENOS (El Nino y La Nina)
durante los meses de enero, agosto y diciembre puede
marcar una diferencia significativa en los costos de

produccién, suponiendo que se cuente con riego.
ConcLusioNES

En medio de la incredulidad de un cambio climatico,
la variabilidad climatica se presenta como una reali-
dad. En el area de influencia de la estacion Nataima,
localizada en el municipio de El Espinal, esta va-
riabilidad, caracterizada en términos del fenémeno
ENOS, dictamina cambios en los valores normales
de las variables del clima. A su vez, estos cambios
modifican los requerimientos hidricos y de riegos,
en funcién del escenario El Nifio, La Nifia o Neutro,
de tal modo que el enfoque tradicional, en el que el
clima se considera como un promedio general de la

serie de datos disponible, empieza a ser revaluado.
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FiGURAS Y TABLAS

TaBLA 1. DATOS MENSUALES DE ANOMALIA DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN LA zonA Nino 3.4.
EN ROJO APARECEN LOS PERIODOS DE CALENTAMIENTO (EL Nino), EN AZUL LOS PERIODOS DE ENFRIAMIENTO (LA
NinA) Y En NEGRO LOS PERIODOS QUE NO soN EL Nino ni La Nina (NEeuTro)

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1972 -0,7 -0,4 0,0 0,2 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 2,1
1973 1,8 1,2 0,5 -0,1 -0,6 -0,9 -1,1 -1,3 -1,4 -1,7 -2,0 -2,1
1974 -1,9 -1,7 -1,3 -1,1 -0,9 -0,8 -0,6 -0,5 -0,5 -0,7 -0,9 -0,7
1975 -0,6 -0,6 -0,7 -0,8 -0,9 -1,1 -1,2 -1,3 -1,5 -1,6 -1,7 -1,7
1976 -1,6 -1,2 -0,8 -0,6 -0,5 -0,2 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,7
1977 0,6 0,5 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7
1978 0,7 0,4 0,0 -0,3 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1
1979 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,3 0,4 0,5 0,5
1980 0,5 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1
1981 -0,3 -0,5 -0,5 -0,4 -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1
1982 0,0 0,1 0,1 0,3 0,6 0,7 0,7 1,0 1,5 1,9 2,2 2,3
1983 2,3 2,0 1,5 1,2 1,0 0,6 0,2 -0,2 -0,6 -0,8 -0,9 -0,7
1984 -0,4 -0,2 -0,2 -0,3 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,3 -0,6 -0,9 -1,1
1985 -0,9 -0,8 -0,7 -0,7 -0,7 -0,6 -0,5 -0,5 -0,5 -0,4 -0,3 -0,4
1986 -0,5 -0,4 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,2
1987 1,2 1,3 1,2 1,1 1,0 1,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,3 1,1
1988 0,7 0,5 0,1 -0,2 -0,7 -1,2 -1,3 -1,2 -1,3 -1,6 -1,9 -1,9
1989 -1,7 -1,5 -1,1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,1
1990 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
1991 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0 1,4 1,6
1992 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 0,8 0,5 0,2 0,0 -0,1 0,0 0,2
1993 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2
1994 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 1,2 1,3
1995 1,2 0,9 0,7 0,4 0,3 0,2 0,0 -0,2 -0,5 -0,6 -0,7 -0,7
1996 -0,7 -0,7 -0,5 -0,3 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,4
1997 -0,4 -0,3 0,0 0,4 0,8 1,3 1,7 2,0 2,2 2,4 2,5 2,5
1998 2,3 1,9 1,5 1,0 0,5 0,0 -0,5 -0,8 -1,0 -1,1 -1,3 -1,4
1999 -1,4 -1,2 -0,9 -0,8 -0,8 -0,8 -0,9 -0,9 -1,0 -1,1 -1,3 -1,6
2000 -1,6 -1,4 -1,0 -0,8 -0,6 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7
2001 -0,6 -0,5 -0,4 -0,2 -0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,1
2002 -0,1 0,1 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,5 1,4

2003 1,2 0,9 0,5 0,1 -0,1 0,1 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4
2004 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8
2005 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 -0,1 -0,4 -0,7

2006 -0,7 -0,6 -0,4 -0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,9 1,1 1,1

Fuente: NOAA (2008)
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TaeLA 2. Escenarios DE VARIABILIDAD cLIMATICA (ENOS) en L municipio b EL EsPINAL (ToLiMA), SEGUN LA

INFORMACION DE LA ESTACION NaTtaima (1972-2006)

Escenario Neutro
TMin TMax HRel BSol Prec ETo
Ene 22,68 32,61 69,55 6,53 87,95 4,39
Feb 22,92 32,75 67,81 5,95 83,33 4,54
Mar 23,11 32,56 70,16 5,39 137,64 4,47
Abr 22,76 31,91 74,46 5,30 175,20 4,22
May 22,55 31,60 76,12 5,67 212,65 4,06
Jun 21,85 31,95 71,72 6,00 67,03 4,13
Jul 21,80 33,48 62,93 6,83 50,96 4,70
Ago 22,26 34,64 58,07 6,71 54,42 5,09
Sep 22,42 33,42 73,56 5,60 137,23 4,37
Oct 22,64 31,62 74,97 5,60 181,86 4,18
Nov 22,52 30,94 71,79 5,88 125,96 4,12
Dic 22,57 31,64 65,09 6,25 75,35 4,36
Ano 22,50 32,42 69,68 5,97 1.389,58 4,38

Escenario El Nino
TMin TMax HRel BSol Prec ETo
Ene 23,40 33,78 67,84 7,13 32,95 4,70
Feb 23,84 34,37 66,14 6,07 83,11 4,78
Mar 23,68 33,74 67,04 5,69 85,60 4,75
Abr 23,37 32,38 74,45 5,07 183,55 4,24
May 22,80 31,56 76,80 5,80 187,56 4,07
Jun 22,33 32,39 69,43 6,27 86,35 4,33
Jul 21,95 33,66 60,97 6,32 44,27 4,67
Ago 22,82 35,26 53,60 6,82 20,42 5,32
Sep 22,78 32,21 74,23 5,88 81,82 4,40
Oct 22,60 31,34 75,74 5,77 133,45 4,15
Nov 22,58 32,21 70,86 5,98 178,50 4,22
Dic 23,15 34,28 57,84 5,87 129,86 4,68
Ano 22,94 33,09 67,91 6,05 1.247,44 4,52

Escenario La Nina
TMin TMax HRel BSol Prec ETo
Ene 22,29 32,33 70,33 6,19 46,49 4,30
Feb 22,30 31,97 70,91 5,27 76,94 4,22
Mar 22,40 31,88 73,74 5,51 130,21 4,28
Abr 22,28 31,23 75,37 5,562 145,34 4,18
May 22,03 31,04 76,95 6,01 195,78 4,04
Jun 21,68 31,50 79,83 6,28 105,10 3,89
Jul 21,42 32,53 68,35 6,70 47,97 4,44
Ago 22,19 33,24 66,85 6,79 82,00 4,75
Sep 22,12 31,24 75,28 5,88 90,82 4,26
Oct 22,31 30,73 76,45 5,71 139,63 4,08
Nov 22,02 31,52 74,66 5,89 149,68 4,02
Dic 22,10 32,16 70,37 6,17 148,51 4,19
Ano 22,09 31,78 73,25 5,99 1.358,47 4,22
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TasLA 3. PrueBa D MANN-WHITNEY PARA COMPARAR LOS REQUERIMIENTOS HiDRICOS MENSUALES DEL PASTO PARA,
BAJO DIFERENTES ESCENARIOS ENOS en EL EspinaL (ToLima)

Comparacion P. Valor W
El Nifno vs. Neutro 0,23 93
La Nina vs. Neutro 0,14 46
El Nifo vs. La Nina 0,02 32

*Diferencia significativa al 95% de confianza

TasLA 4. PrueBa b MaAnNN-WHITNEY PARA COMPARAR LAS NECESIDADES MENSUALES DE RIEGO DEL PASTO PARA,

BAJO DIFERENTES ESCENARIOS ENOS en EL EspinaL (ToLima)

Comparacion P. Valor w
El Nino vs. Neutro 0,64 63
La Nina vs. Neutro 0,60 81
El Nifno vs. La Nina 0,39 87

Ficura 1. REQUERIMIENTOS HiDRICOS DEL PASTO PARA, BAJO DIFERENTES ESCENARIOS ENOS EN EL AREA DE

INFLUENCIA DE LA ESTACION Nataima (EL EspinaL, ToLima)
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Ficura 2. REQUERIMIENTOS DE RIEGO DEL PASTO PARA, BAJO DIFERENTES ESCENARIOS ENOS EN EL AREA DE
INFLUENCIA DE LA ESTACION Nataima (EL EspinaL, ToLima)
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