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PROLOGO

Cuantos dedicamos nuestra actividad al empefio de lograr un mayor
rendimiento y desarrollo de la agricultura espafiola tropezamos constante-
mente con el inconveniente de que ésta ofrece caracteristicas distintas en
cada lugar, que han de conocerse antes de poder dictaminar con certidum-
bre sobre las normas que conviene seguir. Pero este conocimiento debe
obtenerse por via experimental muchas veces y la experimentacién realizada
fuera de los campos destinados a este fin, que faltan en la mayoria de las
comarcas, requiere la colaboracion de agricultores y técnicos, siendo funda-
mental la de los primeros en cuanto a aportacion de datos, y también de
observaciones cuando han sido previamente adiestrados para reducir los erro-
res que con frecuencia se padecen por mera apreciacién directa.

Huelga, por tanto, que manifieste mi complacencia ante este trabajo
que publica el profesor Gonzdlez del Corral, quien con singular acierto
afronta este trascendental problema, da una amplia perspectiva de su impor-
tancia y unas orientaciones de cuya atenta lectura puede sacarse notable
provecho; ademds de dar a conocer los resultados de una experimentacién
estadistica dirigida a investigar la influencia del clima comarcal en el cultivo
de la vid y del olivo, precedidos de una exposicion de las caracteristi-
cas de dicho clima: todo ello de indudable valor para los agricultores de la
comarca.

Particular mencién merece la introduccién de este trabajo en el que el
autor se esfuerza en alentar al agricultor a mantener una estrecha colabora-
cién con los técnicos agricolas, preconizando una unién de la ciencia y
experiencia, que mutuamente alimentadas por el conducto de la técnica,
constituyen el biciclo indispensable para conducir a la agricultura por los ca-
minos del rdpido desarrollo que Espafia necesita.

Trabajos como el que me complazco en prologar complementan y faci-
litan la mision que los Servicios de Extension Agraria tienen encomendada
en todo el 4mbito nacional.

Félix Esteras Remarfinez
Agente del Servicio de Extensitn Agraria
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El clima comarcal y su influencia en el cultivo
del vinedo v del olivar

INTRODUCCION

Al proponernos dar a conocer a los agricultores y demas interesa-
dos por la agricultura de la comarca los resultados de un trabajo
estadistico sobre la influencia del clima en las producciones de
vid y olivo en Segorbe y sus inmediaciones, pudiera parecer suficiente
el que nos limitdsemos a publicar escuetamente las conclusiones
obtenidas, lo cual seria mucho méds breve y cansaria menos la
atencién de los lectores que tengan la benevolencia de prestarla
a este modesto trabajo; pues, éstos de cardcter matemadtico, suelen
ser poco gratos a la mayorfa de los lectores. Pero unas simples
afirmaciones se prestarian a ser interpretadas como meras teorias
o apreciaciones personales, y los agricultores, tan poseidos como
estdn de su experiencia, ciertamente grande y muy wvaliosa, con la
que han venido arrancando a la tierra sus frutos y alimentando a
la Humanidad casi desde que ésta existe, no admitirfan de buen
grado que un advenedizo a esta comarca, y cuya profesion no es
precisamente la de agricultor, se atreviese a afirmar que ha sacado
conclusiones sobre sus cosechas més ciertas que las de ellos; coinci-
dentes algunas veces, insospechadas o meramente sospechadas otras,
contradictorias algunas y siempre mas afinadas.

Es por ello conveniente hacer una somera exposicién del mecanis-
mo utilizado para obtener dichas conclusiones, omitiendo atin todo
cdlculo mateméatico, para que pueda el lector juzgar un tanto por
si mismo del grado en que son fidedignas y darse cuenta de que
no se trata de lo que ellos llaman «teorias» ni de apreciaciones
personales, sino de deducciones obtenidas de los hechos ocurridos
en esta misma comarca en los Gltimos diecinueve afios, es decir, de los
mismos en los que han venido fundamentando ellos su experiencia.

La diferencia estriba en que las deducciones sacadas estadistica-
mente son dedueciones matematicas y, por tanto, las més aproximadas
que pueden obtenerse, aunque no sean rigurosamente exactas como
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lo son casi siempre los resultados mateméticos, porque la estadistica
no se presta a resultados de exactitud rigurosa.

Pero las apreciaciones personales directas son mucho menos
exactas todavia y algunas veces contrarias a los resultados estadisti-
cos, como ocurre en algunos puntos del presente trabajo, lo cual
pone de manifiesto que hasta la experiencia necesita de la ciencia
para elaborar conclusiones vélidas.

Y nos parece interesante aprovechar esta oportunidad para hacer
algunas consideraciones respecto a las convicciones logradas por
medio de la ciencia en si, a lo que los pricticos llaman «teoriass, que
las consideran mucho menos acertadas que las deducidas de la
prictica o experiencia; con ello aportaremos nuestro grano de arena
al denodado esfuerzo que ha sido y sigue siendo necesario poner
en juego con los agricultores de todo ‘el mundo para convencerles
de que si su experiencia ha sido la tinica base de los conocimientos
y practicas agricolas que han imperado durante muchos siglos, en
la era en. que vivimos, la ciencia pura y aplicada ha aportado un
ciimulo de conocimientos y ha realizado una serie de experiencias
cientificamente dirigidas que han conseguido dar a la agricultura
un impulso que en los paises adelantados ha cristalizado ya en un
extraordinario desarrollo y en el nuestro esti en vias de conseguirlo;

desarrollo que en pocos afios ha superado al obtenido durante .

muchos siglos atrs, que tiene amplias perspectivas para continuar

en el futuro, pero que en Espafia cuenta con serias dificultades -

que le obligan a un progreso lento. :

Todo desarrollo exige una aportacién econdémica, con frecuencia,
dificil de conseguir con la rapidez que fuera deseable, y de modo
singular- afecta este fendmeno a la agricultura, pero es mds impor-
tante atin el retraso debido a la extremada lentitud con que evolu-
ciona la mentalidad del agricultor espafiol, aferrado a sus procedi-
mientos tradicionales, supervalorando su experiencia y resistiéndose
a adoptar las innovaciones que le son aconsejadas por el personal
técnico ocupado en hacer prdcticamente dtiles los descubrimientos
que la investigacién y experimentacién cientificas van logrando
cada dia.

En todas las actividades se ha verificado en mayor o menor grado
este fendmeno, acentuado en la agricultura del mundo entero. Pero
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en las demds actividades estd siendo superado ya, incluso en nuestra
nacion, y en la agricultura lo esti siendo también en los paises
més adelantados. Precisamente por eso debe aminorarse la descon-
fianza en los nuevos procedimientos cuando otros muchos los han
experimentado antes con excelentes resultados.

Cierto es que en la agricultura hay que andar con més cuidado
en la adopcion de procedimientos experimentados en otros lugares,
porque las circunstancias de su aplicacién varfan de un lugar a otro
y de un momento a otro. También introduce serias dificultades el
que influyan en las cosechas agricolas una serie de factores que no
los puede controlar el hombre. Por ello las experiencias resultan
menos demostrativas si no se hacen tomando una serie de precaucio-
nes que no siempre son ficiles de tomar de modo satisfactorio. Y
si no se toman, las conclusiones hay que sacarlas recurriendo a la
estadistica matematica, que tiene los inconvenientes de necesitar
datos de muchas cosechas v conocimientos matematicos que no tienen
los agricultores, salvo raras excepciones.

Pero estas dificultades de las experimentaciones agricolas no de-
ben ser motivo para decidirse a no hacerlas ni aceptar las realizadas
por otros, sino a hacerlas con mas cuidado y colaborar con quienes
puedan contribuir a perfeccionarlas y con quienes aporten conoci-
mientos y experiencias fundamentadamente adquiridos, que, a veces,
pueden aceptarse integramente, y otras, con leves adaptaciones a
las circunstancias particulares del lugar en que se pongan en prictica.

En todo progreso se tropieza con abundantes dificultades y en
toda experimentacién se obtienen fracasos, pero la perseverancia y
la fe las han vencido hasta el extremo de lograr el alto nivel de vida
de que hoy gozamos y gozan en mayor grado los pueblos mas des-
arrollados.

Esta indiscutible evidencia debe ser suficiente para suponer fun-
damentadas las indicaciones de los técnicos agricolas, ya que otros
técnicos andlogos han logrado en otras ramas del saber los espec-
taculares adelantos que hoy todos contemplamos. También consti-
tuyen motivos suficientes para tener fe en el progreso, pero esta fe
no ha de fundamentarse sélo en lo humano, sino también en lo
divino, pues si en los planes de la divina Providencia no estuviese
previsto el progreso cientifico y técnico que la humanidad viene
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experimentando, habria de estarlo el de su pronta aniquilaciéon por
hambre, enfermedades, ete.

El mayor consumo de alimentos que exige el constante aumento
y més alto nivel de vida de la poblacién mundial ha venido logrin-
dose en gran parte por la puesta en cultivo o la transformacién en
regadio de zonas que anteriormente no lo estaban, pero estas posi-
bilidades estin siendo cada dia menores, dado que quedan ya pocas
tierras incultas, pues los bosques también son necesarios, y pocas
son las que pueden transformarse todavia en regadios por los proce-
dimientos tradicionales.

El futuro pertenece, pues, a los adelantos de la ciencia, sin duda
de ningin género, tanto en la obtencién de alimentos, aumentando
la produccién de los campos cultivados, como en la mejora de su
calidad y en el logro de comodidades miiltiples y econdémicas en
otras necesidades como son: las del vestido, comunicacién, informa-
cién, etc., siendo particularmente destacable el alivio, cada dia
mayor, que las maquinas prestan a los trabajadores.

Parece innecesario repetir esto que todo el mundo conoce en
mayor o en menor grado, pero lo cierto es que el agricultor espaiol
en general y el de esta comarca en particular, a quien principalmente
va dirigido este trabajo, estin bastante lejos de sacar las conclusio-
nes que de ello debieran, lo que puede acarrearles consecuencias
graves, e incita a insistir en este punto, por imperativo de la propia
conciencia, a quienes tenemos la misién de ensefiar dentro de las
aulas y el deber de hacerlo también fuera de ellas.

El agricultor es particularmente propenso a encerrarse en si mismo’

y mostrar desconfianza y desdén hacia todo lo demas, pero su
suerte no depende, como él cree, de su propio trabajo solamente,
sino también del de los demas.

Si ninguno progresara, el mundo pasaria hambre; pero ellos no
serian los primeros. Pero el progreso es la salvacion material del
mundo v no se puede frenar. En los paises adelantados la agricultura
se ha pérfeceinnadn mucho y en el nuestro van siendo cada vez mas
los que se muestran interesados en perfeccionarla. El Estado tomard
cuantas decisiones ‘sean’ necesarias para fomentar su progreso, que
en tiempo no lejano ha 'de ‘adquirir proporciones insospechadas.
Ello’ ha de repercutir 'en perjuicio de los agricultores, o zonas mas
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atrasadas, que obtendrdn sus productos con un costo de produccién
elevado y tendrin que vender al precio més bajo a que produzcan
los demas.

Este fendmeno esta ocurriendo ya en la industria; ha obligado

~ a cerrar a muchas por no estar suficientemente modernizadas y no

poder fabricar a precios de competencia, y puede servir de vivo
ejemplo a los agricultores para que se convenzan ante los hechos
los que se resisten a convencerse por las palabras. Sobran hechos
en la propia agricultura, que serian suficientemente convincentes
si hubiera facilidad de mostrarlos a los agricultores que los nece-
sitan palpar, pero no son todavia bastante abundantes y convenien-
temente situados para que esto se pueda lograr en la medida de
lo necesario.

Sin embargo, hay multitud de evidencias en otras materias ana-
logas que son sobradamente significativas, porque no hay razon
alguna para que la agricultura sea excepcion.

En efecto, en la agricultura intervienen la Quimica, la Biologia,
la Bacteriologia, etc., ciencias cuyos asombrosos descubrimientos
nadie se atreverd a negar, y el mismo agricultor los admite sin
resistencia en cuanto que no pretendan modificar sus rutinas dedu-
cidas de lo que ellos creen su experiencia o la de sus antepasados.
Acepta sin dificultad los progresos que la Quimica ha hecho, por
ejemplo, en la fabricacién de medicamentos, insecticidas o abonos,
pero frecuentemente hace caso omiso de lo gue pueda aconsejarle
en cuanto al estudio y tratamiento de los suelos, que es donde
pueden aplicarse sus prescripciones con mayor garantia. La Medicina
y la Veterinaria estin constituidas, en su parte mis importante, lo
mismo que la Agricultura, por la Biologia, Bacteriologia y Biogui-
mica, y todos recurren a los médicos y veterinarios cada vez que
se pone una persona o animal enfermo. Si tanto vale su experiencia,
podria preguntirseles si no tienen ellos mas experiencia en cuanto
al comportamiento de su propio cuerpo y el de sus animales que
el médico o veterinario, que a muchos de los que tratan es la pri-
mera vez que los ven.

_El trabajo que a continuacién se resume es una muestra evi-
dente de que aun para sacar conclusiones de la experiencia es
necesario muchas veces que intervenga la ciencia, si se quiere tener
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seguridad en ellas. Precisamente hemos obtenido algunas conclu-
siones que ponen de manifiesto, sin lugar a dudas, las convicciones
erréneas y opuestas a las verdaderas que los viticultores tienen y
apoyan en su experiencia. '

Pero hay otra cosa més, y de extraordinaria importancia, que
casi seguro ignoran. Para ellos lo que ponen los libros es todo
teoria, que se la imaginan elaborada en ausencia de la experiencia;
es preciso que sepan gue las ciencias que intervienen en la agri-
cultura tienen un marcado caricter experimental, en las que la
propiamente llamada teoria sélo sirve para indicar qué fenémenos
tienen mayor niimero de probabilidades de verificarse entre los mu-
chos posibles, pero la confirmacién no se hace hasta que experimen-
talmente se ha comprobado. Un razonamiento teérico puede hacerle
sospechar al investigador, por ejemplo, que un determinado producto
o un grupo de productos pueden ser eficaces para combatir una
plaga, pero jamés se le ocwrrird recomendarlos, si no desea perder
su prestigio, sin haber experimentado antes si alguno de los pro-
ductos sospechados tienen efectivamente aquella propiedad y cuél
es el que la tiene en mayor grado. La ciencia ya hace mucho con
sugerir confianza hacia determinados efectos de algunos productos,
porque todos no podrian experimentarse, pero por desgracia muy
pocas veces puede garantizarse un resultado sin que la experiencia
lo compruebe. Resulta asi que lo que aprendemos en los libros esta
fundamentado, en definitiva, en experiencias que los investigadores
han realizado, a veces, confirmando las efectuadas anteriormente
por otros. Lo malo de las experiencias agricolas es, como indicamos
al principio, que muchas veces exigen la adaptacién al lugar y
circunstancias de cada caso particular, y esto es de lo que debe
preocuparse el agricultor, mucho mas facil que intentar averiguar
por su cuenta lo que ha costado montones de horas de trabajo y
cuantiosos gastos a cientificos y experimentadores, y mucho més
acertado que considerar fracaso lo que no ha resultado bien a la
primera por influencia desfavorable de otros de los muchos factores
que intervienen siempre en la agricultura o por no haber realizado
alguna variacién que exija la adaptacién al caso particular de que
se trate, como puede ocurrir, por ejemplo, que no se obtenga el
efecto esperado en un abonado o en la plantacién de un arbol
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por no haber analizado antes la tierra para ver si existe alguna
contraindicacién o para elegir el abono o 4rbol més indicado.

LA EXPERIMENTACION AGRICOLA

Las conclusiones experimentales, unas wveces se obtienen de
hechos provocados por el hombre con el tnico o principal fin de
examinar sus resultados, y, otras veces, del examen de hechos ocu-
rridos sin haber sido realizados con ese fin.

Unas y otras conclusiones resultan erréneas con facilidad cuando
son varias las causas que influyen en los resultados, que, a veces, se
atribuyen a unas y son debidos a otras, lo cual ocurre con extraor-
dinaria facilidad en la agricultura por la abundancia de factores
que en ella intervienen.

Cuando los hechos se proyectan con fin experimental, puede
disponerse la experiencia de modo que permanezcan invariables
el mayor niimero posible de factores; entonces es més fécil observar
la influencia de los demés, y si éstos se reducen a uno, su influencia
se aprecia con claridad.

La forma de proceder que en estos casos se adopta en la agri-
cultura es la de disponer una serie de parcelas con especial cuidado
de que sean exactamente iguales en todo, menos en aquello que
se quiere experimentar.

Supongamos un caso sencillo en que se desea experimentar
comparativamente dos clases de abono.

Se tomard un trozo de terreno que no tenga ninguna variacién
apreciable en toda su extensién, tanto en la calidad del terreno,
como en su exposicién a vientos, temperaturas, sol, humedad, etc.;
se dividirdA en un ntmero de parcelas iguales y numeradas, se
elegirin a la suerte la mitad de dichos nimeros, y las parcelas
correspondientes se abonarin con una clase de abono, abonando
con la otra clase la otra mitad de las parcelas. Tomando todas las
precauciones posibles para que sufran igual tratamiento en todo lo
demias, como cultives, riego, etc., la diferencia de cosecha que
exista entre los dos bloques asi preparados puede atribuirse a la

diferencia de abonado.
Si no se toman todas estas precauciones, las conclusiones solo
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pueden sacarse mediante la estadistica matemética, es decir, to-
mando un gran nimero de hechos y sometiéndolos a los tratamien-
tos matemdticos que la estadistica preceptiia. Y aun cuando se
tomen las mencionadas precauciones, si se trata de casos no tan
sencillos como el anteriormente propuesto y cuando se quieren ob-
tener resultados numéricos, es premso también recurrir a la esta-
distica.

Conviene resaltar los motivos mis frecuentes por los que incurren
en error cuantos sacan conclusiones por la mera impresién de unos
pocos resultados.

Las causas principales son que de pocos resultados muy rara
vez se pueden sacar conclusiones cuando sobre ellos han influido
de manera diferente fenémenos diversos, pudiendo decirse lo mismo
de resultados mds numerosos si no se han sometido a un tratamiento
estadistico, y, también, los prejuicios del observador, que confia
de antemano en unos resultados y fija principalmente su atencidn
en las circunstancias que los favorecen, mientras deja pasar des-
apercibidas las restantes.

Hay veces que un fenémeno influye notablemente en otro y
ello puede ponerse de manifiesto mediante la simple observacion,
siempre que se anoten unos cuantos resultados y se observe si
efectivamente hay una elevada proporcién de casos en que se
verifica la coincidencia de ambos fendmenos, o bien que a wvalores
altos de uno correspondan sistemiticamente valores también altos
del otro, en cuyo caso se denota una correlacion positiva, y también
cuando a valores altos del primero corresponden de modo sistemi-
tico valores bajos del segundo, poniéndose entonces de manifiesto
una correlacién negativa. No debe olvidarse nunca que es facil
obtener conclusiones cuando hay un sélo fendmeno influyente en
el resultado que se pretende estudiar, pero a poco que aumente el
niimero de fenémenos influyentes, las complicaciones crecen de
manera insospechada y ha de aumentarse notablemente la cantidad
de hechos que se somete a observacién. En la agricultura se da
siempre este caso, pues en las cosechas influyen siempre unos
cuantos fenémenos, como Huvias, temperaturas, plagas, humedad,
vientos, calidad del terreno, abonos, etc., por lo que la experimen-
tacién agricola no resulta ficil cuando no se pueden disponer los
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experimentos ' simultdneamente para que los fenémenos meteoro-
légicos: afecten;a todos por igual y cuidar de que los dependientes
del hombre sean también exactamente ignales, a excepcién del que
ha de variarse para estudiar su influencia en la cosecha.

De aqui gue en la agricultura tenga mucho gque hacer la esta-
distica, lo que deben tener muy en cuenta los agricultores para
preccuparse de anotar el mayor niimero posible de datos, principal-
mente ‘relativos al volumen de cosechas y a las principales circuns-
tancias que pudieron afectarles.

De las colecciones de datos asi obtenidos, a las que se acostum-
bra a llamar «estadisticasw», ellos mismos podrin sacar algunas veces
conclusiones bastante probables cuando éstas sean muy manifiestas,
y podran facilitar los datos a quien sepa someterlos a las operaciones
matematicas que constituyen el verdadero contenido de la estadis-
tica para obtener resultados mis precisos. Es interesante resaltar
que la falta de colecciones de datos es el principal inconveniente
que actualmente se encuentra cuando se quieren sacar conclusiones
experimentales con el auxilio de la estadistica.

Plenos de satisfaccidn nos sentiriamos si con esta modesta pu-
blicacién consiguiéramos despertar en los agricultores algin interés
por esta rama de la ciencia matemdtica, a la que deberian acoger
con una predisposicion méds favorable que a ninguna otra, porque
a la estadistica podria definirsela algo asi como «la ciencia de la
experiencian, siendo para ellos la experiencia el credo de la sabiduria
agricola; y porgue la matemética, como ciencia exacta que es, no
admite discusién en sus resultados, si bien los de la estadistica, por
venir expresados mediante un determinado tanto por ciento de
probabilidades de que sean ciertos, no son totalmente seguros, pero
son los mis aproximados que pueden obtenerse.

Actualmente es extraordinaria la aplicacién que se hace de la
estadistica, pues  mediante ella se estudia la eficacia de todos los
medicamentos y tratamientos aplicados a personas, animales y plan-
tas; sin ella no podrian actuar las compaiiias de seguros; las empre-
sas industriales la utilizan en multiples circunstancias; ella estudia
todos los fendmenos relativos a movimientos y preferencias de la
poblacién, etec.
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA INFLUENCIA DEL CLIMA
EN LA PRODUCCION DE LA VID Y OLIVO EN LA COMARCA
DE SEGORBE

Como factores del clima influyentes en la produccién hemos
tomado solamente las lluvias y temperaturas, pues la estacion me-
teorolégica que ha habido en Segorbe, a cargo del convento de
Franciscanos primero, v del Instituto Laboral y Hermandad de
Labradores tiltimamente, sélo ha registrado estos datos que constan
en el Observatorio Meteorol6gico de la Regién Aérea de Levante,
de donde los hemos tomado.

Para obtener los datos que faltan en la estacion de Segorbe,
como son los de 1960, parte de 1959 y 1961, y algunas otras lagunas
existentes en el periodo de diecinueve afios que comprende el
presente estudio, hemos tomado los de las estaciones de Bugarra,
Chelva, Onda y Zucaina, que circundan a Segorbe, son las mas
proximas y sus altitudes de 165, 500, 250 y 812 metros, respectiva-
mente, tienen una media ligeramente superior a la de Segorbe.
Haciéndo un estudio comparativo y minucioso de la media de estas
estaciones con la de Segorbe, hemos podido deducir para ésta las
temperaturas que le faltan.

Los datos de lluvias que faltan en Segorbe estin tomados, en
su mayoria, de la estacién pluviométrica de Castellnovo, corregidos,
algunas veces, cuando las demis que circundan a Segorbe acusan
diferencias notables con ella.

De esta forma hemos completado las temperaturas medias y
las precipitaciones de todos los meses transcurridos desde el prin-
cipio de 1943 al final de 1961, asi como las temperaturas minimas
absolutas y las medias mensuales de las minimas diarias correspon-
dientes a los meses de enero, febrero, marzo, abril y diciembre
de todos los afios comprendidos en el periodo sefialado, y también,
las mAximas absolutas ¥ las medias mensuales de las méximas diarias
de los meses de junio, julio y agosto, durante el mismo periodo.

Ademds de utilizar los mencionados datos para les correspon-
dientes calculos estadisticos, creo conveniente detallar los promedios
deducidos de los diecinueve afios mencionados que pudieran intere-
sar a quienes deseen adquirir un conocimiento global de las carac-
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teristicas de esta comarca relativas a lluvias y temperaturas, eomo
son los que figuran en la tabla ndm. 1, y otros promedios como los
siguientes:

TABLA NMN." 1
B b &z | &% || &
|§§ | 23 | 35 lz%: ‘ 2 | atfs
bk 88 52 | 583 | 5382 | §53 | 234
- 55 | ss3 | S5z | 53 | £33
._Ig = T I—-'UEHE—a'UE ,' =T 8 kl—-'CFE
Efetoa ., it wqnid 8,1 3,7 —1.4
Febrero. . . . . 30 9,8 45 —0,8
Margo., . ... . 36 12,1 6,5 1,8
Abril. 40 14,1 8,8 4.4
Mayo: . .. 55 16,5
Juiso’s ", L 33 20,7 26,5 31,5
Jaliocs 20 17 23,4 29,4 34'8
Agostosts - 2L £ 31 24,4 296 35,3
Septiembre . 61 21,0
QOctubre. . . 80 16,4
MNoviembre . . . 50 12,5
Diciembre. . 52 9,3 9,1 0,3

La media anual de las precipitaciones es de 505 litros por metro
cuadrado, variando entre los 289, para el afio mas seco, y los 806,
para el mis lluvioso.

La temperatura media anual resulta de 157 grados, siendo 24'4°
la media de los meses mas cilidos, que son los de agosto, v 81° la
media de los mas frios, que son los de enero. La media de las méximas
absolutas anuales es de 355 y la de las minimas absolutas anuales
es de 2 grados bajo cero. En el cilculo de esta tltima hemos
atenuado la influencia de la minima de 1956 (107 grados bajo
cero), por considerarla verdaderamente anormal.

Para establecer una comparacién con el clima del litoral levan-
tino, sefialaremos que en éste la media anual de precipitaciones
es de unos 401 litros por metro cuadrado y la temperatura media
anual viene a ser un grado méas alta que la de Segorbe, siendo
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aproximadamente igual la media del mes mds cilido y unos dos
grados superior la del mes mas frio.

Aplicando el indice termo-pluviométrico, segiin Dantin Reven-
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que considera zona hiimeda hasta 2; semidrida entre 2 y 3, y drida
de 3 a 6, resulta que la comarca de Segorbe pertenece a la zona
drida, con tanta aproximacién a la semiirida que podemos consi-
derarla como de transicidn entre las dos.

Los datos de produccién de uva hemos podido obtenerlos, con
una aproximacién que la consideramos suficiente para fines estadis-
ticos, en el vecino pueblo de Soneja, donde se formd, en el aio
1943, un grupo de agricultores para elaborar juntos sus vinos; a
¢l se fueron incorporando algunos agricultores méis, y también se
formaron otros grupos, algunos de los cuales se incorporaron mas
tarde al primero. Por fin, en el afio 1959, constituyeron una bodega
cooperativa en la que se encuadraron casi todos. De los libros de
contabilidad y notas complementarias del grupo y cooperativa men-
cionados hemos obtenido abundantes datos gque, con otras investi-

= F1, y la division de dichos autores,

gaciones y los cilculos pertinentes, nos han permitido confeccionar -

la tabla nim. 2, en la que viene expresado el promedio de ' la
produccién de uva en quintales métricos por hectirea correspon-
diente a cada afio. :

Mucho mayor ha sido la dificultad para obtener datos relativos
al volumen de las cosechas de aceituna, que si tiene la ventaja de
haber sido un articulo intervenido, por lo que se han registrado
sus cosechas en los organismos oficiales, tiene también el gran
inconveniente de que las declaraciones hechas por los agricultores
en esas circunstancias no responden en absoluto a la realidad.

Recurriendo a todos los medios posibles, oficiales y particulares,
v con las correcciones que hemos considerado oportuno introducir,
previo asesoramiento de personal documentado, hemos obtenido
los datos que figuran en la tabla ném. 2, que, con todo, no creemos
pueden tomarse con gran confianza, por lo que no pueden mere-
cerla mayor los resultados que de ellos se obtengan. Ademds, parece
evidente que dentro de un mismo afio son grandes las diferencias
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de cosecha de unos lugares a otros, dentro de la misma comarca,
lo que hace més necesario obtener promedios de cosechas de la
comarca entera, y esto reviste una dificultad que no ha podido
vencerse satisfactoriamente. £

TABLA N.° 2

Produccion de uva Produccion de aceituna
Afios 4 en quinlales méfricos en quintales métricos
por heclarea por hectarea

1943 12,5 o
1944 13,4 2,5
1945 10,6 1,9
1946 8,6 2,5
1947 9,8 5,5
19438 12,7 3,1
1949 7,6 7,5
1950 15,3 8,0
1951 11,2 7.7
1952 13,5 : , 0,4
1953 12,6 2,1
1954 73 4,3
1955 DD 0,3
1956 10,7 5,6
1957 15,9 2,8
1958 T 4,1
1959 11,8 1,6
1960 10,2 : i gl

1961 12,4 i 3

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
EN LAS PRODUCCIONES DE LA VID

Genera]idades.—.So;:L muchas las formas y los momentos en que
lluvias y temperaturas pueden influir en la produccién de la vid,
por lo que; para un trabajo de extensién limitada, hemes de aplicar
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criterios fidedignos, cuando los hay, para centrar el estudio en
aquellas influencias que puedan tener mayor interés.

- Siguiendo indicaciones de reconocides autores en Viticultura
y comparando el clima de esta comarca con el de otras productoras
de vino, de inviernos o veranos mas extremados, parece indudable
que el intervalo de variacién de las temperaturas no llega aqui a
extremos que normalmente perjudiquen a la vid; asi como parece
suficiente la acumulacién de temperaturas necesarias para la ma-
duracién del fruto. Estas consideraciones, coincidentes también con
la opinién de los agricultores competentes de la comarca, inducen
a buscar la influencia de la temperatura en el perjuicio que los
frios de primavera pueden ocasionar a las vides después de iniciarse
la brotacién, pues durante la época de reposo existe la conviccién
de que soportan bien temperaturas de 15 grados bajo cero, y en
esta comarca, solo de forma muy excepcional, bajan de 4 grados
bajo cero las minimas absolutas. La méds baja conocida es de 107
grados bajo cero en 1956, y la cosecha de ese afio fue normal.

Aunque la primavera también es benigna, la brotacion es muy
temprana y puede ser perjudicada por las minimas absolutas de
marzo, que no es muy raro alcancen valores inferiores a los cero
grados, siendo este riesgo mayor cuando las temperaturas anteriores

a marzo, y ain a primeros de éste, han sido relativamente altas y-

han adelantado la brotacién.

Las temperaturas acumuladas desde la brotacién a la maduracién
pueden tener interés, més bien, por si resultasen elevadas con
relacién a las disponibilidades de agua de la planta y provocasen
un exceso de evaporizacién en las vides, en cuyo caso seria conve-
niente practicar otro sistema de poda que reduzca su follaje, dado
que la evaporizacién es tanto més elevada cuanto mayor es éste.

Por ello orientamos el estudio al cdlculo de los siguientes coe-
ficientes de correlacion y ecuaciones de regresién, en la creencia de
que los demds tienen muchas menos probalidades que éstos de ejer-
cer una influencia apreciable, y porque su conocimiento puede servir
para variar las pricticas de cultivo o la seleccién de variedades
en el sentido de contrarrestar, en lo posible, las influencias desfa-
vorables del clima y aprovechar al méximo las favorables.

Ry

P

oo
CORRELACIONES Y REGRESIONES LINEALES

La dependencia existente entre dos fendmenos se expresa me-
diante un néimero llamado coeficiente de correlacion, cuyo valor
puede oscilar entre 0 y 1.

El cero indica que ambos fenémenos no dependen, en absoluto,
el uno del otro; el 1 indica que uno depende enteramente del otro,
con una dependencia rigida, que permite ligar ambos fendémenos
mediante una expresién matemdtica, que posibilita el célculo del
valor exacto correspondiente a uno de ellos cuando se conoce un
valor del otro. Pero este caso ocurre rara vez en las investigaciones
que se hacen con el auxilio de la estadistica, y lo normal es que se
obtengan valores inferiores a 1, que también permiten establecer
una expresién matemética andloga a la citada, denominada ecuacion
de regresién; pero los valores que con ella podemos calcular no son
exactos, sino promedios de los valores reales, que oscilarn alrede-
dor de estos promedios, de los que se calcula también el tanto por
ciento de probabilidades que tienen de ser verdaderos.

Asi, por ejemplo, en la primera de las correlaciones que a conti-
nuacién se expresan, se obtiene un coeficiente cuyo valor es de
—0°566, lo que viene a indicar que existe dependencia entre ambos
fenémenos, pero no mucha. El signo — indica que cuando los valores
de uno de los fenémenos aumentan, los del otro disminuyen.

Para esta correlacién se obtiene la siguiente ecuacién de regre-
sibn: P = 128 — 057 X T, en la que T indica la diferencia de
temperaturas entre la media de las minimas de enero y febrero v
la minima absoluta de marzo; P indica la produccién en quintales
métricos por hectirea. Si en un afio determinado se averigua el
valor de T, se multiplica por 057 y el resultado se resta de 123,
resulta el valor de P; es decir, que la produccién del mismo afio
en quintales métricos por hectérea tendrd un valor aproximado al
que se obtenga para P, si la lluvia y demis factores que influyen
en la cosecha son normales, es decir, con valores intermedios que

no influyan mucho en favor ni en contra. El coeficiente que figura

en la anterior ecuacién, —0’57, indica que por cada grado que
aumenta la mencionada diferencia de temperaturas, disminuye la
produccién por término medio en 0’57 quintales métricos por

hectarea.
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Verificados los correspondientes cilculos matemiticos, que omi-
tl’mo-s por su complejidad, resultan los coeficientes de correlacién
siguientes entre la produccién y las temperaturas que se indican:

—0'566 para las diferencias entre las medias de las temperaturas
minimas de enero y febrero y las minimas absolutas de
marzo.

0’463 para las temperaturas minimas absolutas de marzo.

0°433 para las diferencias entre las temperaturas minimas ab-
solutas de marzo y las medias de las minimas absolutas
de enero y febrero,

—{'188 para las diferencias entre las temperaturas medias de
enero y febrero y las minimas absolutas de marzo.

0’0444 para las temperaturas acumuladas de marzo a sep-
tiembre.

Se ha indicado anteriormente que el primero de los anteriores
coeficientes es significativo de la existencia de alguna dependencia
entre la produccién y la diferencia de temperaturas a que corres-
ponde; los siguientes, de valor inferior, se comprende que tendrin
menor significacién. Cuando el valor es inferior a 0°300 no suelen
considerarse como significativos en general.

Estudiada la significacién para cada caso particular mediante
cdlculos que también se omiten, resulta que el coeficiente de
valor —0’366 tiene un 12 % de probabilidades de haber resultado
por una simple coincidencia casual de que haya habidoe buenas
cosechas los aiios que, habiendo sido altas las temperaturas minimas
de enero y febrero, fueran bajas las minimas absolutas de marzo,
pero sin que la bondad de las cosechas fuera debida a esta causa;
por lo que tiene casi el 99 por ciento de probabilidades de que su
significacién sea verdadera, es decir, de que la mencionada dife-
rencia de temperaturas influya realmente en la produccién.

El valor de —0'366 que ha resultade  para este coeficiente no
es seguro, pero es el més probable, existiendo un 95 por ciento
de probabilidades de que esté comprendido entre los lmites de
—0'878 y —07254. Gl

De igual modo se obtiene para el segundo coeficiente, de valor
(0’463, una signiﬁcacién'que sobrepasa ligeramente el 95 por ciento
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de probabilidades y unos limites de 006 y 0°'800: para el de valor
0’433, la significacién es del 936, y los limites, 0°04 y 0778.

Los restantes ya no se consideran significativos.

También el valor que arrojan los célculos para el coeficiente de
regresién, —0'574, ha de interpretarse como el valor intermedio
y més probable de los que puede tomar, que pueden oscilar entre
~1 y —0'146; limites éstos calculados con un 95 % de probabili-
dades de que esté comprendido entre ellos el verdadero valor del
coeficiente.

De todos estos resultados se deduce que es cierta, dentro del
grado de confianza indicado, la hipétesis establecida de que las
bajas temperaturas de marzo ocasionan una disminucién de la pro-

_ duccién de uva, v tanto mayor cuanto que hayan sido mds altas

las de enero y febrero del mismo afio y hayan adelantado la brota-
cion de la vid.

El orden de magnitud de los coeficientes obtenidos admite 'a
interpretacién de que el que sea elevada la media de las tempera-
turas minimas diarias de enero y febrero influye més en el adelanto
de la brotacién que si es elevada la media de las minimas absolu-
tas, v ambas influyen mis que cuando lo es la media de las tempe-
raturas medias diarias de ambos meses. Pero en esta suposicién no
se puede tener mucha confianza porque la diferencia entre los
coeficientes de correlacién  correspondiente es pequefia en relacion
con los intervalos de variacién de los mismos.

Del coeficiente de correlacién hallado para las temperaturas
acumuladas desde marzo a septiembre, se deduce que no tienen
influencia apreciable, ni beneficiosa ni perjudicial, sobre la produc-
cién de uva. i

La hipétesis de que las altas temperaturas pudieran provocar
una evaporacién excesiva y perjudicial en las vides no resulta con-

firmada.

INFLUENCIA DE LAS LLUVIAS EN LA PRODUCCION
DE UVA

Generalidades. — El estudio de la influencia de las precipitaciones
sobre la produccién de uva le iniciamos considerando tres periodos:
invierno, primavera y verano, cuyas precipitaciones pueden tener
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distinta influencia sobre las vides; el primero, simplemente la de
proporcionar humedad a la tierra para que la planta disponga de
ella durante su actividad vegetativa; el segundo comprende la bro-
tacion, floracién, fecundacién y cuaja, y las lluvias, ademés de pro-
porcionar humedad a la tierra, pueden tener efectos perjudiciales
sobre los 6rganos florales de las vides, asi como favorecer el des-
arrollo de enfermedades criptogdmicas si la humedad que propor-
cionan al ambiente coincide con temperaturas adecuadas y momentos
propicics de la vegetacidn.

El mayor perjuicio le causan cuando coinciden con la fecunda-
cién, pues al ser ésta cruzada casi siempre a causa del diferente
momento de madurez de los évulos y del polen de la misma flor,
resulta con mis facilidad perjudicada por las luvias.

Las precipitaciones del verano pueden tener influencia favora-
ble en el crecimiento del fruto, pero si vienen acompaiiadas de
tormentas de pedrisco o en forma torrencial, con proximidad a la
vendimia, pueden causar notables perjuicios.

Se consideran también por separado las precipitaciones de los
meses que pudieran tener mds influencia en la produccién, princi-
palmente por los efectos desfavorables mencionados, asi como el
niimero de dias de lluvia de mayo y junio por considerarle mas
relacionado con la humedad, en estos meses més propicios para el
desarrollo de las enfermedades criptogamicas.

El efecto que sobre la humedad de que puedan disponer las
raices tenga la lluvia de meses aislados, no parece que se acuse
mucho sobre la cosecha como una caracteristica diferenciada del
mes a que pertenece, pues al tener la vid las raices generalmente
profundas el efecto es més prolongado y se reparte con otros meses.

Por esta duracién de la humedad a disposicion de las raices,
consideramos también las Iluvias de=noviembre y diciembre del
afio anterior, aunque no las de octubre porque ya parece excesiva
su antelacién al momento en que la vid las necesita y porque el mes
de octubre es el mas lluvioso, con frecuencia en forma torreneial 3
desaprovechada por la tierra, mientras gue su adicién a los demas
meses como dato numérico tendria una influencia grande en los
resultados, que no creemos se corresponderia con la realidad.

Las divisiones de los perfodos que se comsideran tienen que
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venir necesariamente ajustadas a meses enteros por venir expresados
de la misma forma los datos climatolégicos, aunque, con frecuencia,
no coinciden con los distintos periodos que convendria diferenciar
en el ciclo vegetative.

CORRELACIONES Y REGRESIONES LINEALES

Como en el caso anterior de las temperaturas, verificando el
calculo de los coeficientes de correlacién entre la produccién y las
Huvias de los meses o periodos que a continuacién se inidican, se
obtienen los siguientes:

Enero a Marzo ............ 0,514 MATZD .o e e e rrre s e
Abrl a Junio ............ 0,108 fo iy bt e eghas w01 (1,7
Julio a Septiembre ........ 0,014 MY o 0,159
Noviembre a Febrero...... (0 N [T e e e e 0,225
Marzo a Septiembre........ 0,434 N.® dfas Ma}ro ¥ Junio...... 0,145
N jviembre a Septiembre... 0,401 N.° de dias de Junio ...... 0,0295

Lluvia de noviembre a septiembre en los afios en que

ha sido inferior a 422 litros por metro cuadrado ... (468
Lluvia de noviembre a septiembre en los afios en que

ha sido mayor de 422 litros por metro cuadrado ... —U0616

La mayoria de estos valores son diferentes y algunos opuestos
a lo que parecia logico esperar y a la creencia general de cuantas
personas méas o menos versadas o practicas en viticultura nos han
dado su opinién sobre este particular.

En principio valoramos la significacion de estos coeficientes por
comparacién con las determinadas en las correlaciones de tempera-
turas, ya que el nimero de afios es el miSmo en unos casos y una
unidad inferior en otros. De las conclusiones asi obtenidas nos
servimos para buscar nuevas correlaciones que pudieran ser mas
convincentes, y cuya significacion probaremos mis adenlante.

Al obtener una correlacién negativa y significativa para las pre-
cipitaciones acumuladas de enero a marzo, hemos creido convenien-
te considerar una nueva division de los periodos de tiempo y, te-
niendo en cuenta que las vides en esta comarca brotan a tltimos
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de marzo, hemos tomado un periodo de reposo, de noviembre a
febrero, ambos inclusive, y otro de vegetacion, de marzo a septiem-
bre, habiendo resultado nula la correlacién para el primero y nega-
tiva, con coeficiente r = —0'434, para el segundo.

Este resultado nos indujo a suponer que fueran las precipita-
ciones de marzo las causantes de la correlacién negativa, y al calcu-
lar su coeficiente de correlacién con la produccién por separado,
resulté con el valor de —0544, suficientemente significativo.

Atin pudiera suponerse que la existencia de una correlacién entre
precipitaciones y temperaturas minimas absolutas de marzo, al haber
resultado que éstas perjudican tanto mds a la cosecha cuanto que
son mis bajas, enmascarase la verdadera correlacin que exista entre
las precipitaciones y la produccién. Por ello calcularemos méas ade-
lante, en la seccién de correlaciones miltiples, los coeficientes de
correlacién parcial que dilucidarin esta suposicion.

Ante la correlacién negativa obtenida para las precipitaciones
acumuladas de noviembre a septiembre, hemos supuesto que pudie-
ran resultar perjudiciales las precipitaciones de los afios més lu-
viosos, pero no las de aquellos en que sean moderadas. Por ello
hemos dividido en dos el periodo de 1943 a 1961, que yenimos
considerando; en uno incluimos los afios cuyas precipitaciones de
noviembre a septiembre han sido inferiores a la media del periodo
completo (422 litros por metro cuadrado), y en otro, los restantes,
en que han sido mayores. Resultan estos nueyos perfodos de once
v siete afios, respectivamente.

Hemos obtenido asi un coeficiente de correlacién positiva, cuyo
valor es 0'468, para los afios en que las precipitaciones han sido
inferiores a la media; y otro negativo, de valor —0'616, para los
que han tenido precipitaciones mayores. 5

Determinada la significacién de estos coeficientes, resultan valo-
res de solamente un 856 por ciento de probabilidades para el
primero y 84’8 por ciento para el segundo, a causa de que al dividir
los diecinueve afios en dos grupos resultan éstos demasiados
pequefios.

Los limites del primero al 95 por ciento de probabilidades son,
—0'18 y 0°82; y los del segundo, —0'87 y 0°25. '
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Sin embargo, a pesar de lo poco significativas que resultan estas
correlaciones, parece que sean estos los resultados més logicos dentro
de haberse obtenido una correlacién negativa para el conjunto de
afios de precipitaciones inferiores y superiores a la media.

Los valores de las correlaciones correspondientes a los demés
meses 0 periodos no pueden considerarse significativos, si bien
se advierte que predominan en ellas los valores negativos, desta-
cando junio con un coeficiente de —0'225. :

En las conclusiones finales expondremos la interpretacién agro-
nomica de estos resultados.

ESTUDIO SIMULTANEO DE LA INFLUENCIA
DE TEMPERATURAS Y PRECIPITACIONES
EN LA PRODUCCION DE LA VID
CORRELACIONES PARCIALES Y MULTIPLES

Los coeficientes de correlacién obtenidos anteriormente pueden
venir falseados por la correlacién que pudieran tener entre si las
dos variables, temperaturas y precipitaciones, que hemos correla-
cionado independientemente con la produccién; por ello calculare-
mos a continuacién los coeficientes de correlacidn parcial de pro-
duccién con temperaturas, en los que quedard eliminada la influen-
cia de la lluvia, y los de correlacién entre produccién y precipita-
ciones, en los que quedari eliminada la influencia de la temperatura.

Calcularemos ademis el coeficiente de correlacién total, que nos
mostrari el grado de dependencia que la produccién tiene respec-
to de ambas variables.

En cuanto a las estimaciones de produccién que puedan hacer-
se mediante ecuaciones de regresién, serén tanto mejores cuanto
mayor sea el nimero de variables pronosticadoras gue hagamos
intervenir en ellas, siempre que tengan una influencia real en la
produccién. Por ello calcularemos las ecuaciones de regresién mil-
tiple de la produccién sobre precipitaciones y temperaturas, en los
casos en que los coeficientes hayan puesto de manifiesto la depen-
dencia clara de la primera respecto de las segundas y en que el
conocimiento de las ecuaciones de dichas rectas tenga wmayor
utilidad.
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Calcularemos también las ecuaciones de las rectas de regresion
parcial para los casos en que interese hacer estimaciones con una
sola variable como pronosticadora, quedando eliminada la influen-
cia de la otra al suponerla constante en la ecuacién de regresion
multiple.

CORRELACIONES Y REGRESIONES PARCIALES
Y MULTIPLES

Llama particularmente la atencién el hecho de que no haya
resultado significativa la correlacién entre las lluvias caidas de no-
viembre a febrero y la produccion, pues estas Huvias caidas durante
el periodo de reposo de las vides parece que no deben tener otra
influencia que la de almacenar humedad en el suelo para que la
planta disponga de ella cuando posteriormente la necesite, y ello
debe ser siempre beneficioso en un clima seco como en el de esta
comarca. s

En los meses posteriores hasta la recoleccion de la uva, las
precipitaciones cafdas dan una correlacidén negativa con la produc-
cién, pero esto pudiera tener explicacién en el posible dafio que
causan a las flores y frutos, sobre todo cuando tienen caracter
torrencial o en forma de tormentas de pedrisco, asi como la hume-
dad a que dan lugar pudiera beneficiar el desarrollo de enferme-
dades criptogimicas, como ya queda indicado anteriormente.

Cabe sospechar entonces que pudiera darse la coincidencia de
que afios lluviosos en invierno lo fueran también en primavera v
verano, y el efecto perjudicial de las precipitaciones de estas ulti-
mas estaciones encubriera el beneficioso de las lluvias de invierno.

Para aclararlo hemos calculado los coeficientes de correlacion
parcial, resultando de valor __0°072 el de la correspondiente a las
lluvias de noviembre a febrero y de marzo a septiembre, carente
de toda significacién, por lo que no puede aceptarse la existencia
de la mencionada correlacién, y la parcial de la produccién con
las precipitaciones de marzo a septiembre, con coeficiente de
__(°436, continia mostrando la influencia perjudicial de las lluvias
posteriores a febrero, que serd debida a no haberse encontrado
correlaciones positivas de alguna significacién para los meses de
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abril a septiembre, mientras que ha resultado negativa y significa-
tiva la correspondiente a las lluvias de marzo.

Volveremos a enjuciar estos resultados a la luz de las conclu-
siones que saquemos de las correlaciones siguientes.

La correlacién parcial practicamente nula, con valor —0°040,
que resulta para la produccién con las precipitaciones de noviembre
a febrero muestra que dichas lluvias no tienen influencia apreciable
en la produccién. M4s adelante, en las conclusiones finales, expon-
dremos la interpretacién agrondmica que damos a este resultado.

La correlacidn negativa y significativa obtenida entre produccién
y precipitacones de marzo, que parece poco légica en relacién con
los principios generales de -Agronomia, pudiera ser debida a la
existencia de una correlacién en el sentido de que los meses de
marzo de abundantes precipitaciones coincidieran con los de tem-
peraturas méas bajas, por existir alguna relacién entre ambas, y los
efectos que se achacan a las lluvias pudieran ser debidos a las tem-
peraturas.

Para aclararlo calcularemos los correspondientes coeficientes de
correlacion parcial, que resultan ser:

0’452 entre produccién y temperaturas ninimas absolutas de
los meses de marzo, eliminando la influencia de la luvia
de los mismos.

—0'521 entre la produccién y las lluvias de los meses de marzo
cuando se elimina la influencia de las temperaturas mi-
nimas absolutas de dichos meses.

(0’117 entre temperaturas y lluvias de marzo, independientes
de la produccion.

La intensidad de la correlacién entre las variaciones de la pro-
duccién y el conjunto de las de temperaturas y precipitaciones nos
viene dada por el valor que toma el coeficiente de correlacién mil-
tiple, que resulta ser 0°629.

El pequefio valor del coeficiente de correlacién parcial entre
lluvias y temperaturas minimas absolutas de marzo no permite con-
siderarle como significativo, por lo que no podemos considerar que
una correlacién entre ambas variables sea la causa de la correlacion
negativa existente entre precipitaciones de marzo y produccion,
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que ademas vuelve a ponerla de manifiesto el correspondiente
coeficiente de correlacién parcial obtenide, con valor —0°'521, y que
alcanza el 972 por ciento de probabilidades de ser significativo de
la existencia de cortelacién negativa entre ambas variables, es decir,
de que la produccén resulte perjudicada por las lluvias de marzo.

Como limites del mencionado coeficiente al 95 por ciento de
probabilidades resultan —0'178 y —0°'864.

Todo lo cual nos confirma la significacion negativa del mencio-
nado coeficiente, con el grado de confianza que queda expuesto,
por lo que hemos de aceptar la influencia perjudicial de las Huvias
de marzo en las cosechas de uva, que tiene su explicacion agroné-
mica, tanto mds interesante cuanto que ha sido insospechada hasta
la fecha, y creemos que se puede evitar, en gran pate por lo menos,
como indicaremos en las conclusiones finales.

El coeficiente de correlacién parcial entre produccién y tempe—
raturas minimas absolutas de mrazo resulta ligeramente disminuido
con respecto al de correlacién total anteriormente calculado, v su
grado de confianza también resulta menguado al 94 por ciento de
probabilidades, con limtes de —0°01 y 0°75.

Calculados los coeficientes de regresién parcial de la produccién’

sobre las temperaturas y lluvias que venimos considerando, resulta
la siguiente ecuacién de regresi6n:
P=12185 + 044 x T 0045 X L,
cuyos coeficientes tienen como limites:
—0°076 v 07956 el 0'44; y 070045 y 00855 el 0045

La ecuacién de regresién miltiple obtenida permite hacer pro-
nésticos de cosechas en relacién con las lluvias y temperaturas mi-
nimas absolutas de marzo, que son dos variables de las mas influ-
ventes en la cosecha. Si en un determinado afio se pone en el lugar
de la T la temperatura minima absoluta de marzo, y en el lugar de
la L la cantidad de lluvias en litros por metro cuadrado caidas en
el mismo mes, haciendo las operaciones indicadas, se obtendri un
valor para P que indicard la cosecha més probable que debe ob-
tenerse ese afio como promedio en quintales métricos por hectirea,
si los demas factores que influyen en ella han sido_aproximadamente
normales, es decir, aproximados a sus promedios.
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El coeficiente de la T, en la mencionada ecuacién, indica que
por cada grado que sube la temperatura minima absoluta de marzo,
aumenta la cosecha aproximadamente 0744 Qm. por Ha., con
independencia de la [luvia. Asimismo, el coeficiente de la L expresa
que la cosecha disminuye aproximadamente 0°045 Qm., o lo que es
lo mismo, 45 kilogramos por Ha. por cada litro por metro cuadrado
de lluvia caida en el mes de marzo, con independencia de la
temperatura.

CONCLUSIONES FINALES

En las interpretaciones de las diversas correlaciones obtenidas,
hemos venido indicando, con el grado de confianza que cada una
merece, las que acusan influencias sobre la produccién dignas de
tenerse en cuenta.

Asi, ha resultado que a causa, al parecer, de la temprana brota-
cion de las vides los descensos de temperaturas minimas absclutas
de marzo ocasionan descensos también en la produccién, pues no
parece que haya otra explicacién més logica para la correlacién que
entre ambos se ha obtenido, habida cuenta de que se han eliminado
las influencias mas probables de lluvia mediante el cilculo de los
correspondientes coeficientes de correlacién parcial.

Mis influyentes que los descensos de las temperaturas minimas
absolutas de marzo han resultado las diferencias entre las medias
de las minimas de enero y febrero y las minimas absolutas de marzo,
Io cual es también perfectamente logico porque las temperaturas
altas de enero y febrero adelantan la brotacion.

Otra consecuencia que también se deduce, aunque no con mucha
seguridad, es que favorece mas la brotacion temprana el que sea
alta la media de las minimas diarias de enero y febrero que el
que lo sea la media de las minimas absolutas de dichos meses, v
més significativamente atin, que el que lo sea la media de las medias
mensuales de los' mismos meses.

Fa conclusién obtenida que consideramos de verdadero interés
después 'de parecer en principio contradictoria con los princjpios
senerales de agronomia, y precisamente por ser insospechada y
opuesta a la creencia’ undnime ‘de los witicultores de la comarca, es
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la de que las luvias abundantes perjudican mas que benefician a
las cosechas de uva, v de modo mas notable y seguro, las del mes
de marzo.

Es logica la extraneza que en principio nos produjo esta conclu-
sién porque si la vid da buenos frutos en climas con una precipita-
cién media anual de mil y més litros por metro cuadrado, segin
Mareilla, no hay en principio razén para pensar que puedan resultar
excesivas las de esta comarca, que tiene una media anual de
505 litros por metro cuadrado.

Pero el mismo autor afirma que se da la vid con éxito pleno en
localidades de Alicante y Murcia, donde la lluvia anual no pasa de
200 litros por metro cuadrado, por lo que tampoco sera indispen-
sable toda la que cae en esta comarca, y pronto pensamos que
pudiera tener algin efecto secundario perjudicial que superara a
los beneficios que una mayor humedad de la tierra proporcione a
las plantas. En principio pensamos que la humedad gue proporcio-
nan al ambiente pudiera facilitar el desarrollo de enfermedades
criptogémicas, pero para ello habrian de haber resultado mas sig-
nificativas las correlaciones con las cantidades de lluvia y nimero
de dias de luvia relativos a mayo y junio, que parecen ser los meses
mas propicios para el desarrollo de estas enfermedades. ;

Por fin, releyendo el tratado de Viticultura de Marcilla, h«_emﬂs
descubierto la causa que, casi con seguridad, creemos es la ocasio-
nante del mencionado perjuicio de las Iluvias; tenemos la seguridad
de que gran parte de los terrenos de esta comarca son fuertemente
calizos, v el mencionado autor afirma que, en esta clase de terrenos,

«en los climas y suelos més himedos, los ataques de clorosis son-

mucho mis severos que en aquellos mas secos, y buena prueba de

ello son las clorosis primaverales, pasajeras, cuando esta estacién °

es mas llaviosa que de ordinario, clorosis que desaparece cuando
las lluvias empiezan a faltar en veranows.

Como la clorosis caliza puede dar lugar no sélo a una disminu-
cién de la produccién, sino a anularla y aun a matar las cepas, en
los casos mas graves, ficil es que la mayor movilizacién de la cal
de los suelos que ocasionan los aumentos de humedad determine
la disminucion de cosecha en 4-5 kilogramos por hectirea por cada
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litro por metro cuadrado de precipitacién en marzo, como indica
el correspondiente coeficiente de regresion parcial.

Coincide también que Marcilla hace referencia a clorosis pasa-
jeras primaverales, que viene a ser cuando las aguas de marzo
producirin sus efectos, y también parece logico que sea cuando
ocasionan mayor perjuicio a las vides porgue las restricciones nu-
tritivas que de la clorosis se derivan tienen lugar em momentos en.
los que las vides necesitan una fuerte nutricion.

Del hecho de haber resultado negativa la correlacién con el
total de precipitaciones acumuladas de noviembre a septiembre, no
puede deducirse que las lluvias perjudiquen siempre, porque sin
Huvia no se da la cosecha. :

Se impone la suposicion de que hasta una determinada cantidad
beneficien y el exceso sobre ésta resulte perjudicial. En un primer
tanteo hemos dividido la serie de los diecinueve afios que venimos
considerando en otras dos: una con los afios .cuyas precipitaciones
han sido inferiores a la media, y la otra con los que la han sobre-
pasado, habiendo resultado positiva la primera y negativa la segun-
da, como era de esperar; pero sus coeficientes de confianza son
ambos del orden de 0’86 solamente, a causa de quedarse muy
reducida la extensién de las muestras. Por esta razén no hemos
continuado  investigando cudl puede ser la cantidad 6ptima de
lluvia, que también dependeri de la forma en que se distribuya en

los distintos meses.

Terminaremos estas conclusiones resaltando abreviadamente gue
nos parecen suficientemente elevados los niveles de significacion
obtenidos y aceptables las interpretaciones agronémicas como para
que los viticultores de esta comarca tengan muy en cuenta los
posibles perjuicios que pueden ocasionarle las temperaturas bajas
de marzo y las precipitaciones de los afios relativamente lluviosos,
especialmente si lo son en marzo, y pongan en prictica los medios
aconsejados para evitarlo, como puede ser la poda adecuada para
retrasar la brotacidén, los tratamientos de sulfato ferroso contra la
clorosis, abonos y cultivos adecuados, seleccion de las variedades
méas ' indicadas, etc. ¥ mejor que nada recurrir a los pertinentes
asesoramientos técnicos.

También es interesante que los agricultores cambien la idea
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que actualmente tienen de que la falta de lluvias es frecuentemente
causa de malas cosechas de uva, cosa que ocurrira muy pocas veces,
pues hasta ahora las mejores cosechas las vienen obteniendo en
afios poco lluviosos, y ello les puede alentar a un mayor aprove-
chamiento de los secanos para este cultivo.

Finalmente, dado que resultan ser las condiciones climiticas del
mes de marzo las que tienen mayor influencia en la cosecha, desde
el final de este mes se pueden hacer pronésticos de cosecha pro-
bable utilizando la correspondiente ecuacién de regresién miltiple
que hemos obtenido, mientras no se corrijan los efectos de la
clorosis, v siempre en la suposicién de que no se alejen mucho de
lo normal las condiciones climéticas de los demés meses del ciclo
vegetativo. i

Este pronéstico puede ser til a los efectos comerciales de venta
o retencion de excedentes.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y DE LA LLUVIA
EN LA PRODUCCION DE ACEITUNA

Guidndonos, en principio, de los tratadistas sobre el cultivo del
olivar y de las creencias més arraigadas en esta comarea, hemos
sometido el estudio estadistico del olivar a un tratamiento andlogo
al efectuado con la vid, tratando de investigar si son ciertas 0 no
las suposiciones que més racionalmente pueden formularse siguien-
do las indicaciones sugeridas por las mencionadas fuentes de infor-
macién y por algunos técnicos de la provincia. :

Las condiciones climaticas de la c¢omarca de Segorbe anterior-
mente descritas parecen muy apropiadas para el cultivo del olivo
en relacién con las afirmaciones hechas por el autor A. Ledn Garre,
pues cita como ventajas las de un clima benigno, templado, tenden-
te a cilido y ligeramente himedo, considerando como ideal el
maritimo con ausencia o casi de heladas y sin largos periodos de
sequedad. Las temperaturas mas favorables las sitia entre los
3 grados bajo cero en invierno y los 40 en verano, suponiendo

que las inferiores a 5 grados bajo cero determinan serios trastor-.

nos fisiologicos.

En cuanto a lluvias, establece como minima adecuada la media
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anual de 400 litros por metro cuadrado, e indica que los olivares
espaiioles se hallan en zonas cuya pluviometria es del orden de
800 a 630 litros por metro cuadrado anuales.

La ponencia espafiola al tercer Congreso Internacional de Olei-
cultura sefiala que pueden perjudicar las lluvias en el periodo de
floracién, asi como las muy abundantes de junio y julio pueden
perturbar la fecundacién.

No obstante la indicada idoneidad que parece tener el clima
de esta comarca para el cultivo del olivo, las cosechas no son
buenas y presentan irregularidades, lo cual parece atribuible, y
asi lo creen los agricultores, a la accién de plagas vy enfermedades,
siendo general la conviceién de que los inviernos favorecen tanto
més la cosecha cuanto mas frios sean por contribuir al exterminio
de aquéllas.

Basados en las anteriores consideraciones hemos calculado los
coeficientes de correlacion que nos muestren las influencias mis
probables, favorables o desfavorables, que en la produccién de
aceitunas hayan podido tener las lluvias y temperaturas que se-
guidamente se indican:

Coeficientes de correlacién entre la produccién y las siguientes
temperaturas:

Minimas absolutas anuales ... ... ... ... ... .. r=10133
Minimas absolutas de marzo ... ... ... ... ... ... T=0190
Diferencias entre las medias de las minimas de

enero y febrero v las minimas absolutas de

Coeficientes de correlacion entre la produccion y las precipita-
ciones que se indican a continuacién:

Precipitaciones acumuladas de abril a marzo ... r= (0442
Precipitaciones devabnil!io .o oa. i e cnenie = 00154
Precipitaciones de mayo ... ... ARSI RS A e o Vi),
Precipitaciones de junio ... ... ... e = 01212

Precipitaciones acumuladas de julio a septiembre. r = (0’0449

La observacion de los anteriores coeficientes nos pone de ma-
nifiesto que solamente pueden considerarse significativos los corres-
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pondientes a las lluvias de mayo y a las acumuladas desde abril
del afio anterior hasta marzo, por lo que sélo estas lluvias resultan
influyentes favorablemente en las cosechas de aceitunas, mientras
que los valores alcanzados por los demds coeficientes, todos infe-
riores a 0'300, no nos autorizan a considerar que las restantes
lluvias y temperaturas tengan en promedio influencia sobre las
cosechas.

Puede, sin embargo, ocurrir que en unos casos tengan influencia
favorable y en otros desfavorable de forma que en promedio
resultan contrarrestadas. Asi pudiera suceder con las temperaturas
bajas de invierno que unas veces reducirdn las plagas y enfermeda-
des beneficiando la cosecha, y otras, dafiaran las plantas perjudi-
cindola. También hay que considerar que sobre el desarrollo de
las plagas no influye solamente la temperatura, sino también la
humedad en determinados momentos y otros imponderables que no
han podido tenerse en cuenta en este trabajo por falta de datos.
Estas causas y la anteriormente anotada de inseguridad en los
datos relativos a cosechas nos inducen a no confiar mucho en
que pueda ser cierto el resultado obtenido segim el cual la frialdad
de los inviernos no influye en las cosechas de aceituna. Otro motivo
a2 tener en cuenta es que los frios invernales se han representado
por las temperaturas minimas absolutas, que son las de mayor
repercusién sobre los drboles, pero pudieran no ser las de mayor
influencia sobre las plagas.

Anélogamente se aminora la seguridad sobre las influencias
significativas que hemos obtenido para las lluvias, por ello omitimos
el caleulo sobre el grado de confianza que merecen, si bien puede
obtenerse muy aproximado por comparacién con otros coeficientes
de valor muy préximo obtenidos para la vid; pero la buena inter-
pretacién agronémica que tienen dichas influencias favorables
aumenta la confianza en que sean verdaderas.
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