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PROLOGO

In agricultura moderna y competitiva ha de basarse necesariamente,
no sóIo en el conocimiento y aplicación de las modernas tecnologías de
riego y producción agraria, sino igualmente en el conocimielito preciso
del medio natural sobre el que se desarrolla esta actividad económþa.

El sistema suelo-planta-atmósfera constituye un continuo dinámico,
en el que interaccionan variables de naturaleza muy diversa, habitualmente
tratadas con enfoque s monodisciplinare s.

Los avances de las dos últimas décadas en el desarrollo de las ciencias
de la computación, han permitido y puesto en evidencia al mismo tiempo,
la necesidad de los enfoques pluridisciplinares, en el tratamiento de los
sistemas biológicos, y al propio tiempo las grandes carencias de cono-
cimiento disponible sobre el comportamiento concreto de determinadas
variables estratégicas, para el modelado y correcto manejo de la produc-
ción agraria. Todo ello como consecuencia del irregular avance de las
diversas disciplinas en que se fragmentó Ia ciencia moderna.

Hoy nadie duda del fuerte impacto de las variables climáticas sobre
los sistem.as de producción agraria y la necesidad de la agrometeorología
como ciencia concurrente en los estudios de selección varietal, clasifica-
ción de tierras, predicción de cosechas, diseño y manejo de proyectos de
riego, implantación de seguros agrarios, ordenación del espacio agrario
y rural, etc.

Sin embargo es muy primario el conocimiento disponible, a nivel de
óreas regionales concretas, sobre el comportamiento de las variables
meteorológicas en la medida que condicionan, Iimitan o favorecen los
rendimientos y la calidad de especies vegetales concretas. Ese conoci-



miento es aún mós restringido cuando se pretende poner en relación las
variables climáticas con determinadas fases de los procesos fisiológicos
fundamentales de la producción vegetal.

Por ello, el presente trabajo, fruto del esfuerzo de un amplísimo grupo
de técnicos especialistas de las Oficinas Comarcales de Ia Consejería de
Agricultura, Ganadería y Pesca, coordinado y elaborado por el equipo
técnico del Programa de Asesoramiento en Riegos, constituye una apor-
tación necesaria tanto para fundamentar criterios para el establecimien-
to de un seguro agrario, como para profundizar en el conocimiento de
la realidad agroclimótica a escala local y regional, a través de una
metodología que combina el estudio fenológico riguroso, con el más
avanzado tratamiento geoestadístico y los modernos sistemas de infor-
mación geográfica.

El trabajo nos acerca no sólo a la realidad diversa de lafloración del
almendro en la Región de Murcia, por comarcas y por variedades, sino
que ademãs enlaza Ia fenología con el riesgo de heladas y proporciona
en este campo un material gráfico inestimable para todo el conjunto de
Ia arboricultura frutal.

Parece oportuno y de justicia felicitar al amplio equipo de trabajo,
por eI esfuerzo desarrollado y animarles a continuar en esa labor de
equipo pluridisciplinar, aportando conocimiento y soluciones a los
problemas y demandas reales de la agricultura en progreso de la Región
de Murcia.

Antonio León Martínez-Campos
Consejero de Agricultura,

Ganadería y Pesca
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con este trabajo se pretende obtener una caracterización de ta Región
de Murcia, en unas zonas en las que se den unas condiciones climáticas
que tengan una cierta homogeneidad en cuanto al riesgo de helada en el
cultivo del almendro, procediéndose a su cuantificación por zonas y va-
riedades. El estudio se estructura en tres bloques: fenológico, climatoló-
gico y localización territorial y de productividad varietal.

Estudio fenológico

Realización de un estudio por zonas y variedades, para precisar las
fechas más usuales de aparición de los diversos estados fenológicos.

Estudio climático

Determinación de zonas de igual riesgo de helada, con las variedades
más importantes o más interesantes, por su posible aplicación en una
reestructuración varietal, de cara a disminuir dicho riesgo.

Estudio de localización territorial y productividad varietal

Localización de las principales zonas de cultivo especificando exten-
sión, producción y variedades, con especial atención a las variedades de
floración tardía. como consecuencia del estudio de producciones, se rea-
lizauna estimación de la cosecha de 1991.
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IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El almendro en la Región de Murcia tiene un origen muy antiguo, que
data de la época de los fenicios. Esta antigüedad en su establecimiento,
conjuntamente con su gran rusticidad, han propiciado una gran diversidad
genética, que se traduce, en la actualidad, en un gran número de varie-
dades cultivadas.

En la Región de Murcia, el cultivo del almendro es de una gran
importancia, como demuestra la superficie dedicada, 74.859 Ha, supo-
niendo w 32,4Vo del total de cultivos leñosos y tn 69Vo del de frutales.
Es de destacar que de estas 74.859 Ha, 60.981 corresponden a secano,
10.054 reciben ocasionalmente aportes hídricos superficiales, y tan sólo
3.824 a riego localizado, lo que demuestra que continúa siendo un cultivo
fundamentalmente de secano.

Por otra parte, hay que señalar el papel desempeñado en el manteni-
miento del equilibrio ecológico por su contribución anlentizar los procesos
de erosión y desertización en las zonas más iáridas.

El establecimiento de una línea de seguro de helada para el cultivo del
almendro, ha sido una de las principales aspiraciones del sector, pero
siempre ha tropezado con graves dificultades derivadas de la dispersión
de las explotaciones y de su establecimiento en zonas de elevado riesgo.

Sin embargo, con un aniálisis detallado de las diferencias climáticas
dentro de la Región y dada la disponibilidad de variedades tardías más
resistentes a las heladas, pueden superarse, en gran medida, los problemas
anteriores.
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En la Región de Murcia, la distribución del almendro y de sus dife-
rentes variedades, está fuertemente influenciada por los microclimas exis-
tentes, pudiendo utilizarse una división en zonas ecológicas, figura 1,

cuyas características climáticas se resumen a continuación:

l. Zona costera

Inexistencia de peúodo frío (media de las mínimas menor de 7 "C),
con temperaturas medias del mes más frío superiores a 13 oC y media de
mínimas en ese mes, de 9 "C. Período cálido dulcificado por la influencia
marítima, con temperaturas medias del mes más cálido de 26-27 "C, y
temperatüa media de máximas, en ese mes, de 29-31 "C.

Precipitación media anual de 200-250 Íun, con peúodos secos de 11-
12 meses de duración.

II. Zona media

Inviernos suaves en los que siendo posible las heladas, éstas se pre-
sentan con una frecuencia muy baja. Las temperaturas medias del mes
más frío oscilan entre 8 y 11 oC, y las medias de las mínimas, en ese mes,
varíande4a7"C.

Precipitación media anual de 250-300 mm, con una duración del pe-
ríodo seco de7-11 meses, según la ubicación de las estaciones meteoro-
lógicas.

Ill. Zona de transición

Peúodo frío de 3-5 meses de duración, con temperaturas medias en el
mes más frío del orden de 7 a 9 "C y media de mínimas en dicho mes
de 1 a 5 "C. Las heladas se presentan con mayor frecuencia que en la
zona anterior. Período cálido de 2-3 meses, con temperaturas medias del
mes más cálido del orden de 25 a 2'7 "C, y media de máximas de 33-35
oc.
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Frcune 1

ZONAS ECOLOGICAS DE LA REGION DE MURCIA

(qún Egs, Iãón y EcErsuer, 1975)

Precipitación media media anual de 300-350 mm, con un período seco
de 6-8 meses de duración media.

lY. Zona alta nororiental

Agroclimáticamente bastante similar a Ia Zona de Transición, de la
que se diferencia por la duración del período frío (4-5 meses), un mayor
riesgo de helada y por la precipitación media anual algo menor (300 mm).

Y. Zona alta noroccidental

Existencia de un período frío con una duración media de 5-7 meses,
con temperaturas medias en el mes más frío de 4-7 "C y valores medios
de mínimas para ese mes, de -1,6 a 3 "C.
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Precipitación media anual del orden de 350-450 mm, con los registros
más altos de la provincia, a pesar de lo cual no llega a compensar la
evapotranspiración media anual (750-900 mm), lo que origina un período
seco de 4-6 meses.

ANTECEDENTES

El efecto de las bajas temperaturas sobre las flores y frutos depende
de un gran número de variables, siendo las principales su duración, el
grado de humedad del aire, la concentración de sales en savia y la
temperatura crítica. Se entiende por temperaturu crítica aquélla que produce
daños según el estado fenológico de la planta.

Lo que determina principalmente el daño producido por la helada, es

la duración de la temperatura mínima por debajo de esta temperatura
qítica, pudiendo expresarse en "grados-hora", que es el producto de los
grados por debajo del punto crítico y el tiempo de exposición expresado
en horas.

En el almendro, los daños más importantes se producen a partir de la
mitad de la floración, hasta que el fruto tiene el tamaño de un guisante;
en Murcia el período más usual de helada oscila desde primeros de fe-
brero a mediados de marzo, para las zonas medias y altas.

Aunque hay diferencias significativas de sensibilidad, en la etapa de
floración entre las diversas variedades, una vez que los pétalos se han
caído y el fruto pequeño queda expuesto al impacto ambiental, todas las
variedades responden de la misma forma: 25Vo de daño después de media
hora de exposición a -1,7 "C.

Con anterioridad a este trabajo, se han realizado diversos estudios
sobre heladas en almendro. En Murcia, el Equipo de Mejora de Frutales
del CEBAS realizó unos estudios, cuyas conclusiones se recogen en la
publicación "Efecto de las heladas tardías sobre flores y frutos de va-
riedades de almendro", Egea et al. (1980), con motivo de las heladas de
marzo de 1977 que afectaron al fruto y la de febrero de 1978 que afectó
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a la floración, cuantificándose los daños ocasionados en las distintas
variedades estudiadas.

La Delegación de Agricultura de Murcia, con motivo de la helada de
1978, elaboró un informe de daños y una valoración de las pérdidas, en
las zonas más afectadas.

Así mismo, en Zaragoza, Felipe (1988 y 1989) estudió los efectos de
las heladas acaecidas en los años 1981 y 1987, coincidentes en fechas de
floración y su influencia en las distintas variedades controladas por el
Equipo de Fruticultura del SIA.





METODOLOGIA
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CULTIVO

Antes de iniciar el trabajo, se realizó un estudio previo de la distribución
de la superficie cultivada de almendro en la Región de Murcia, tabla 1,
al objeto de cuantificar qué porcentaje sería 1o suficientemente repre-
sentativo sobre el total cultivado. A la vista de dichos datos se adoptó, en
un principio el criterio de muestrear el0,5Vo en cada una de las zonas, si
bien dicho porcentaje se vio incrementado con la incorporación al PAR,
de los Especialistas en Fruticultura de las distintas Oficinas Comarcales
Agrarias (OCAs), pudiendo de esta forma superar las previsiones iniciales,
alcanzando en dicho momento el6,23Vo.

Frcune 2
OFICINAS COMARCALES AGRARIAS DE 1"4

CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA
DE I-4, REGION DE MURCIA

,@. I. ALHAMA
2. CARAVACA
3. CARTAGENA
4. CIEZ,A
5. JUMILLA
6. LORCA
7. MOLINA
8. MULA
9. MURCIA

10. TORRE PACHECO

-Kñ
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Para facilitar la labor de muestreo se estructura el estudio por Oficinas
Comarcales o Zonas, en vez de por municipios, designando a cada Zona
una superficie a muestrear, ftgrna 2.

Se define el término "parcela", como el conjunto de subparcelas de

una superficie dada en una zoîa y el término "subparcela", como la
superficie ocupada por una variedad incluida en una parcela, de forma
que la unidad muestreada es lo que llamamos subparcela. De esta forma
queda claro que una parcela muestreada puede contener a su vez, distintas
variedades controladas.

El número de parcelas controladas es de 340, situadas según se refleja
en la figura 3. La elección de las parcelas se realizó según criterios de

representatividad varietal en la zona. Cabe destacar que pueden existir
parcelas controladas dentro de una determinada Oficina Comarcal, que si
bien no pertenecen geográficamente a ésta, se incluye en aquélla, debido
a su proximidad, facilitando de este modo la labor de muestreo.

Se han estudiado 50 variedades, clasificándose según época de flora-
ción en tempranas, medias y tardías, tal como se presentan en la tabla 3.

El criterio de clasificación se ha adoptado de acuerdo con la bibliografía
consultada, así como de los resultados de floración obtenidos.

Como resumen de lo expuesto anteriormente, las tablas 4 y 5 agrupan
las variedades mayoritarias en cuanto a superficie controlada, según sis-
tema de cultivo empleado (riego localizado, riego ocasional y secano), y
según distribución zonal, llegando a obtener un total muestreado de 6,23Vo

respecto al total regional.
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ESTUDIO PREVIO DE MUESTREO, SOBRE SUPERFICIE
CULTNADA DE ALMENDRO, EN LA REGION DE MURCIA
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Tasla 2
DISTRIBUCION DE SUBPARCEI.A.S CONTROLADAS
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Teela 3

CLASIFICACION DE VARIEDADES
SEGUN EPOCA DE FLORACION

CLASIFICÀCION DE VARIEDADES

SEGIJN EPOCA DE TLORACION (1)

CLASINCACION DE VARIEDADES

SEGIJN EPOCA DE TI,ORACION (2)

FERRAGNES

FERR.A.DUEL

DESMAYO ROJO

DESMAYO LARGUE'TA

DESMAYO FINO

DESMAYO

DEL CID

DEL ALAMBRE

DATILERA

CRISTOMORTO

COMIJNA

COLORADA

CONGOI,IA

CENTENERA

CEBAS

CASIELLE"T

CARRETA

BLANQIJILLA

BLANQTJETA

BERMELLETA

AVELLANERA

ATOCHA

ATASCADA IEMPRANA

ATASCADA TARDIA

AI

VARIEDAD TEITIPRÀNA MÐIA TARDIÄ

WAWONA

WRRUGA

VERDIERE

TUONO

TOBERA

TTO MARITN

TÐ$S

SABANAL

RuìifBETA

RAMILLETE

PRIMORSKYI

PTANETA

PERALEIA

PAJARERA

MARCONA SAN JOY

MARCONA DE CA1]
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T¿sLn 4
SUPERFICIE CONTROLADA PARA I"4S DISTINTAS VARIEDADES

SEGUN SISTEMA DE CULTIVO
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SUPERFICIE CONTROUDA PARA LAS DISTINTAS VARIEDADES SEGUN EVOLUCION ZONAL
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otros datos de cultivo que se han controlado, son los diversos patrones
utilizados en las parcelas objeto de estudio, la edad de estas parcelas y el
marco de plantación utilizado.

Todas las subparcelas controladas disponían de variedades poliniza-
doras, si bien no se ha podido cuantificar el porcentaje de distribución. El
37,8Vo de la superficie muestreada disponía de colmenas, aunque tampoco
en este caso se conoce el número de éstas por Ha.

La metodología empleada para la toma de datos fenológicos, basada
en los estados tipo de almendro, figura 4, se describe brevemente a
continuación.

Primeramente se elige la parcela donde se va a seguir los estados
vegetativos del rárbol (yemas cerradas, yemas hinchadas, etc).

Dentro de esta parcela se elige un iárbol por cada variedad más sig-
nificativa o dominante enla zona (siempre se incluyen las de floración
tardía). Los datos se toman siempre del mismo ¡árbol.

Situados delante de cada árbol elegido, dirección Norte, se enmarca
imaginativamente dentro de un triiángulo. En el vértice de la derecha
se pone la letra del estado tipo más adelantado, en el vértice de la
izquierda, la letra del estado más atrasado y en el vértice superior, la
letra del estado que predomina en todo el ¡árbol.

La frecuencia de muestreo ha sido de al menos una vez por semana,
salvo en aquellos casos en que excepcionalmente se ha realizado en dos
ocasiones.

CLIMATOLOGIA

Para la realización de este trabajo se ha utilizado datos procedentes de
la serie histórica de las estaciones termopluviométricas del Instituto Na-
cional de Metereología (INM), Urbana de Vistabella, desde 1977, de la
estación automática del Centro de Guadalupe desde su instalación en
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Flcune 4
ESTADOS TIPO DEL ALMENDRO. FUENTE: FELIPE, 1977
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1984 en la pedanía de Guadalupe, Murcia, así como de la Red de Esta-
ciones Agroclimáticas establecidas por la Consejería de Agricultura,
Ganadería y Pesca de la Región de Murcia, figura 5, a partir de principios
de 1985, a través del Programa de Asesoramiento en Riegos (PAR),
convenio de colaboración con el Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CEBAS-CSIC).

Dentro de la Red Agroclimática del PAR existen dos tipos de estacio-
nes, automáticas y manuales, de acuerdo con el equipamiento de que
est¡án dotadas, si bien todas proporcionan, como mínimo, información
diaria de temperaturas máximas y mínimas, recorrido de viento, hume-
dad, pluviometría y evaporación medida en cubeta de clase A. Las esta-
ciones de Sangonera, Mula, Torre Pacheco y Jumilla, disponen de equi-
pamiento automático. Las estaciones restantes, son modelos manuales de
equipamiento convencional.

La transferencia de datos, procedentes de las estaciones del PAR, se
realizó vía módem telefónico, desde la memoria continua de la estación
en las automáticas, y desde las OCAS en las manuales, hasta los archivos
de almacenamiento de un ordenador ubicado en la Unidad Central del
PAR.

De entre el total de estaciones disponibles del INM, se realizó una
selección en función de su distribución en las distintas zonas homoclimá-
ticas de la Región de Murcia.

La recogida de datos siguió procesos diferentes, tanto en la forma,
como en el período de estudio en función del triple estudio climático que
se realizó.

Bases de datos de mínimas: Se recogieron datos de setenta y tres
estaciones; cuarenta y tres del INM y treinta del PAR. La revisión se hizo
a nivel diario, tom¿ándose en cada estación, la temperatura mínima de
cad uno de los días en que las temperaturas fueron iguales o inferiores
a0oC.

Estudio fenoclimático: Para este estudio, la recogida de datos se centró
en el año 1991, coincidiendo con los meses de seguimiento en campo, de
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la evolución de los diversos estados fenológicos. Se realizó con datos de

las cuarenta y tres estaciones del INM, desde el año 1977 y de las treinta
del P.A.R. desde 1985. Se tomaron datos diarios de cada una de las

estaciones en que la temperatura mínima había estado por debajo de la
"temperatura cfítica", previamente establecida del estado fenológico
considerado, y pala cada una de las variedades utilizadas en el presente
estudio.

Datos históricos: Coincidiendo con las fechas de floración de cada
variedad, en base a los datos del 1991, en cada una de las cuarenta y tres
estaciones del INM, desde el añro 1977 al 1990, se realizó un recuento del
número de años que en cada una de ellas se había podido producir una
helada.

Análisis estadístico de las temperaturas mínimas extremas: Se

recogen desde 1970 a 1990, en las estaciones seleccionadas del INM, las
temperaturas mínimas extremas, mes a mes, de cada uno de los cuatro
primeros meses del año, y en cada una de las estaciones, suponiendo un
total de 21 datos por estación y mes. Con ellos se calculó la media y la
desviación típica de esa serie histórica, las cuales se aplicaron a la dis-
tribución de Gumbel, para calcular la probabilidad de que se produzca, en
cada una de las estaciones, un valor mínimo determinado. Con estos
valores se realizaron mapas de probabilidades, que junto con el mapa de
distribución de estaciones tanto del INM como del PAR, se encuentran en
el capítulo de resultados.
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Frcune 5
RED DE ESTACIONES AGROCLIMATICAS DEL P.A.R.
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FENOLOGIA

Se realizó un estudio detallado de cada una de las variedades controladas
en las distintas zonas, siguiéndose en todas ellas el mismo procedimiento:
enumeración de variedades, evolución de los distintos estados fenológi
cos, inicio de los esatdos F, G e I, para las variedades seleccionadas, y
al final de cada zona un resumen correspondiente al estado fenológico F.

A continuación se relacionan las distintas zonas estudiadas, con las
variedades controladas en cada una de ellas, así como el gráfico co-
rrespondiente a cada zona, grítfrcas 1 a 10, del distinto comportamiento
fenológico de dichas variedades.

Zona de Alhama. Atocha, Carreta, Colorada, Del Cid, Desmayo,
Ferraduel, Ferragnes, Fournat, Garrigues, Genco, Jiménez Salazar, Ma-
lagueña, Marcona, Peraleja, Ramillete, Rumbeta, Texas y Tío Martín,
grâfica I.

Zona de Caravaca. Cristomorto, Del Cid, Demayo Fino, Desmayo
Largueta, Desmayo Rojo, Ferraduel, Ferragnes, Filippo Ceo, Garrigues,
Genco, Marcona, Primorskyi, Ramillete, Sabanal, Texas, Tobera, Tuono,
Verdiere y Wawona, gráfrca 2.

Zona de Cartagena. Atascada tardía, Atascada temprana, Atocha,
Avellanera, Blanquilla, Colorada, Datilera, Desmayo Rojo, Fina del Alto,
Garrigues, Malagueña, Marcona y Ramillete, grá,frca3.

Zona de Cieza. Atocha, Comuna, Desmayo, Marcona, Ramillete y
Texas, grâfica 4.
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Zonade Jumilla. Atocha, Bermelleta, Blanqueta, Centenera, Cogollá,
Comuna, Cristomorto, Del Cid, Desmayo, Desmayo Largueta, Desmayo
Rojo, Ferraduel, Ferragnes, Garrigues, Genco, La Mona, Marcona, Marcona
Decati, Pajarera, Primorskyi, Ramillete, Texas y Tuono, grâfrca 5.

Zonade Lorca. Ai, Atocha, Colorada, Comuna, Cristomorto, Del Cid,
Desmayo Largueta, Desmayo Rojo, Ferraduel, Ferragnes, Garrigues,
Marcona, Ramillete y Texas, grâfica 6.

Zona de Molina. Atocha, Castellet, Desmayo, Desmayo Rojo, Ga-
rrigues, Malagueña, Marcona, Planeta, Ramillete y Tío Martín, grâfrca7.

Zona de Mula. Atocha, Colorada, Del Alambre, Del Cid, Desmayo
Fino, Desmayo Largueta, Desmayo Rojo, Ferraduel, Ferragnes, Garrigues,
Malagueña, Marcona y Ramillete, griáfica 8.

Zona de Murcia. Atascada temprana, Atocha, Avellanera, Cebas,
Cristomorto, Del Cid, Ferraduel, Ferragnes, Fina del Alto, Garrigues,
Jiménez Salazar, La Mona, Marcona, Marcona de S. Joy, Pajarera, Ra-
millete, Rumbeta, Tío Martín y Vemrga, grâfica9.

Zona de Torre Pacheco. Castellet, Colorada, Comuna, Desmayo
Largueta, Desmayo Rojo, Malagueña, Marcona, Peraleja, Planeta y Ra-
millete, gráfica 10.
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GnÁnce 1
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GnÁnce 2
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I"4S ETAPAS
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GnÁrrce 3
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
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GnÁr¡ce 5
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I.4S ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.

ZONA DE JUMILLA

o.

UE

E

o s 120

84 96 108 120

l-f wç av O-€ *øn
otu

GnÁrrce 6
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GnÁnce 7

EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
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GnÁncr 9
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
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Dado el elevado número de variedades contempladas en el presente
trabajo, se ha efectuado un estudio más exhaustivo con las siguientes
variedades: Atocha, Ramillete, Colorada, Del Cid, Desmayo Largueta,
Desmayo Rojo, Garrigues, Marcona, Ferraduel, Ferragnes y Texas. Estas
once variedades han sido seleccionadas de entre el total de cincuenta
estudiadas, en función de su mayor representatividad ya que suponen un
84Vo de la superficie muestreada, así como para disponer de información
en el mayor campo posible de variedades de floración temprana, media
y tañía.

Para cada una de estas variedades seleccionadas se acompaña una
gráftca, donde se representa la evolución del estado F, en sus etapas de
mâs avanzado, predominante y menos avanzado, en todas las Oficinas
Comarcales donde se controló dicha variedad.La fecha de referencia, día
cero, es el20 de enero (gráficas 11 a2I).Tantbién se acompañan planos
de la Región de Murcia de Isofenas de floración -líneas que unen puntos
de igual momento de floración- para cada una de las variedades selec-
cionadas. La fecha de referencia de este último caso es el 1 de enero
(figuras 6 a 16).
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GnÁnce 11

EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
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GnÁr'rca 12
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
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GnÁnce 13
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I,4S ETAPAS
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GnÁnce 14

EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I-4,5 ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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GnÁnc¿, 15
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I.4,5 ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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GnÁs¡c¡, 16

EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN IA,S ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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GnÁnce 17
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN IA.S ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.

VARIEDAD FERRAGNES
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GnÁnc¡ 18

EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I^A,S ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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GnÁnce 19
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN LAS ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.

VARIEDAD MARCONA
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GnÁ¡rc¿. 20
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN I-A,S ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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GnÁnca 21
EVOLUCION DEL ESTADO FENOLOGICO "F" EN T.4,5 ETAPAS
DE MENOS AVANZADO, PREDOMINANTE Y MAS AVANZADO.
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Con estos mapas de isofenas de floración podemos comprobar, para

cada variedad, el distinto comportamiento fenológico de ésta, según la
zona de cultivo. Así, de forma global, queda demostrado que la floración
se ve más retrasada en las comarcas del Río Mula y del Noroeste.

Cabe destacar la mayor amplitud en el intervalo de floración de las

siguientes variedades: Desmayo rojo, figura 10, se encuentra en estado F
parala zona del noroeste 32 días después de hacerlo en Cartagena; Fe-

rraduel y Ferragnes, figuras ll y 12, con igual comportamiento, florecen
en el Noroeste24 días después que en el Valle del Guadalentín; Del Cid
y Marcona, también con igual comportamiento, figuras 8 y 14, florecen
enûe 20 y 22 días antes en el Campo de Cartagena que en el Noroeste.

Por último, señalar que en la zona de Torre Pacheco, San Javier, tiene
lugar un comportamiento totalmente distinto para las variedades Desma-
yo Largueta y Ramillete, figuras 9 y 15, ya que en la primera variedad,
la floración tiene lugar 16 días antes que en Caravaca, mientras que la
segunda, la floración se ve retrasada 10 días respecto a la zona de la
costera de Murcia, resultando entre ambas variedades en esta zona de

Torre Pacheco, una diferencia de 14 días en la floración.

FENOCLIMATOLOGIA

Para el estudio climático se han utilizado un total de 73 estaciones

meteorológicas, 43 del INM y 30 del PAR, figura 17. Dicho estudio se

realiza sobre las once variedades seleccionadas, sirviéndonos de los datos

fenológicos obtenidos anteriormente, enfoc¿ándose desde un doble punto
de vista: De un lado, con los datos fenoclimáticos obtenidos durante el
año 1991, y de otro, con la base histórica de datos climáticos, período de

1977 a 1991, para el estudio de probabilidades de riesgo de heladas.

Estudio fenoclimático del año 1991

Con el fin de tener una visión global del comportamiento de los dis-
tintos parámetros climáticos a nivel regional durante los cinco meses de
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estudio, se ha incluido un resumen climático con los datos procedentes
del total de estaciones controladas por el PAR, que se encuentran repartidas
a lo largo de toda la geografía regional, tablas 6 a 10.
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El mes de enero se caracterizó por las bajas temperaturas que se re-

gistraron en toda la región, así como por las fuertes precipitaciones que

se distribuyeron de forma atípica, alcanzándose los m:áximos en la mitad

sur regional, hasta 200 mm en todo el Campo de Cartagena. Sin embargo

en el noroeste donde históricamente se da la mayor pluviometrí¿, no

sobrepasaron los 98 mm, en la Zona de Cieza se registró una media de

40 mm y en el altiplano no se sobrepasaron los 28 mm- Sin duda este

repafto de las precipitaciones contribuyó a acrecentar los efectos de la

latitud y altitud en la presencia de horas frío y temperaturas bajo cero,

que si bien se registraron en toda la región, fueron más numerosas en las

zonas de menor pluviometría antes citada, y que ocasionaron fuertes heladas

en el mes de enero.

Durante el mes de febrero se registraron precipitaciones muy homo-

géneas en todas las estaciones con una media regional de 35 mm, hume-

dades relativas medias del60-70Vo, vientos de moderados a fuertes en el

Campo de Cartagena y Lorca y débiles a moderados en el resto de la
región. Las evaporaciones alcanzaron valores adecuados al mes de febre-

ro, con miáximos en las zonas de Jumilla, Ciezay Lorca. Las temperaturas

fueron muy bajas en toda la región, con un elevado número de horas frío.
Las temperaturas bajo cero alcanzaron sus máximos en las zonas de mayor

riesgo de heladas, Caravaca y Jumilla, seguidas de Cíeza y Mula y algu-

nas estaciones aisladas del Campo de Cartagena.

Las bajas temperaturas de enero y febrero motivaton, a nivel regional,

un retraso en la salida del reposo invernal y por tanto en la floración,

hecho por el cual las numerosas horas frío y temperaturas bajo cero no

causaron daños en el almendro, al no encontrarse ninguna variedad en

estado de floración.

En el mes de marzo se matuvieron las bajas precipitaciones, evapora-

ciones y humedades medias y vientos moderados-fuertes en Lorca y en

el Campo de Cartagena y débiles-moderados en el resto de la región. Las

temperaturas se suavizaron con una considerable disminución en el nú-

mero de horas frío, siendo prácticamente nulas las temperaturas bajo
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cero, que sólo se registraron en las zonas de Jumilla y Caravaca. No se
registraron daños de heladas.

En el mes de abril todos los parámetros climáticos registraron valores
adecuados a la estación, sin embargo se produjo un descenso de las tem-
peraturas mínimas en las zonas de Caravaca, Moratalla y Yecla que re-
gistraron temperaturas bajo cero.

En el mes de mayo con muy escasas precipitaciones, evaporaciones
elevadas, humedades relativas medias y vientos en general débiles-mode-
rados, sólo hay que destacar el día 4 de mayo, en que se registraron
temperaturas bajo cero que se prolongaron hasta t horas en Pinilla y 3 y
1 en Rambla de Judío y Barranda. Esta helada juntamente con la del mes
anterior fueron las causantes de los daños producidos en el almendro en
la zona del Noroeste.

Conocidas las fechas de los distintos estados fenológicos en cada zona
y variedad, se realizó el recuento de días en que la temperatura mínima
fue igual o inferior a la temperatura crítica de cada estado fenológico. Las
temperaturas críticas empleadas han sido -2"C para el estado F, y -1 "C
para los estados G-I. Para las variedades seleccionadas en el año 1991, no
se han encontrado datos de resistencia a las bajas temperaturas, por lo que
se han empleado las temperaturas más desfavorables de las conocidas.

Una vez fijadas, las fechas para cada zona, se aplican éstas a todas las
estaciones que queden dentro de dicha zoîa y se realiza el recuento de
días probables de heladas, en cada una de estas estaciones. El proceso
anterior sólo se aplica en las zonas donde se haya muestreado cada va-
riedad, tabla 11.

Realizado el recuento de días probables de helada, para el conjunto F-
G-I, se representa en planos, figuras 18 a 28, facilitando de este modo la
visión global. Estos valores así representados deben de considerarse como
máximos para la zona, reduciéndose pues el riesgo de helada a nivel de
parcela. Los intervalos correspondientes a los estados F, G e I, utilizados
para la elaboración de dichos planos, se recogen junto a cada figura, en
las griáficas 22 a 32.
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T¡.sLe 6
INFORMACION AGROCLIMATICA DE LA RED DE PARCEIAS

DEL P.A.R. PERIODO DEL 1 AL 31 DE ENERO DE 1991

Acumulados de preipitación y evapomción: datos del I de enero.

Acumul¿dos de hons co¡ f inferior a 0'y 7 t: desde el I de æptiembre (año agícola)
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T¡sLe 7
INFORMACION AGROCLIMATICA DE LA RED DE PARCELAS

DEL P.A.R. PERIODO DEL 1 AL 28 DE FEBRERO DE 199]

Acunulad6 d€ pEipitación y evapoÉción: dat6 del I de erem,

Acmulads de horu @n f infoior a 0' y 7 t: desde el I de sptienbre (año agí.ola)
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1.244

7.086

3.027

9.440

3.545

2.658

2.U6

4.078

4.138

3.680

3.500

3.598

3.80i

2.703

3.121

2.659

4.2n
4.181

4.098

6.7%

886

3.19r

4.383

3.508

4.249

1.556

3.758

HUMEDAD REL.
(%)

Mdit

62,1

61,9

ó7,8

65,1

71,0

61,5

71,3

68,2

'75,1

16,0

48,2

6l,l
701
70,5

12,3

1t,3
68,3
11Ã

74,0

66,5

ó5,9

68,r

62,4

63,2

53,8

69,9

61,2

63,7

83,8

6r,0

óó,9

63,5

Min.

50,9

40,3

4?,8

434
50,7

43,2

51,4

48,3

48,4

63,8

33,1

34,1

48,8

54,1

48,3

49,1

65
56,1

47,0

45,ó

51,9

39,6

46,3

v.6
46,9

45,2

39,6

44,6

4t2
412
44,0

Mù.

74,6

83J
81,7

86,8

91,2

79,8

0r I
88,1

oì1
88,1

63,2

88,1

92,1

87,0

92,6
ql

8ó,9

88,3

91,9

86,0

86,3

UA
825

80,1

13,0

89,9

89,2

87,7

9st
80,9

92,7

83,0

TEMPERÀ'I't]RÄ
(t)

Mdia

8,4

ll,0
12,5

9,3

9,5

10,6

8,4

9,7

0t
10,2

r0,7

8,ó

10,0

8,7

4,8

6,0

6,r

5,0

6,2

7,3

6,3

ó,6

7,1

5,0

8,9

8,0

8,9

9,0

9,9

10,3

lt,2
9,6

Min.

4,3

6,3

8,5

3,2

3,8

5,4

1,8

5,5

39
5J
6,3

4,0

4,4

3,1

it
0.2

2,7

0,r2

1,9

1,5

1,8

0,8

¿n

2,8

3,8

3,9

4,1

4,6

7,1

4A

Md

r2,5

15,8

16,6

15,5

t5,2

15,9

14,9

13,8

15,4

15,0

t5 I

13,1

15,5

14,3

9,1

llJ
95
9,9

10,5

12,3

I 1,0

il,3
I t,9

13,8

t3A

14,0

14,1

15,8

ró,0

15,2

t4:l

LLWIA
(m)

AM.

222

175

t9l

265

t15
l9l
249

2s6

2M
188

161

6t
8l
41

r02

133

137

11

124

33

3T

62

25

46

t25
125

ll7
142

t51

l?8

212

13ó

Totål

44

25

3l

50

24

26

30

47

30

30

25

T7

25
,0

30

35

38

31

43

25

34

l5

18

24

25

24

n

22

27

l9
32

!VÄPORÄCION

(m)

Àw

16

82

145

85

134

92

89

70

78

58

128

103

t28

67

69

85

91

10

126

I
132

82

96

89

r03

80

104

t2ß
142

Tot¡l

42

36

75

39

69

49

45

3'l

41

36

63

52

1l

43

4'l
50

54

45

60

62

1

70

52

46

52

41

55

59

69

PARCELA
PILOTO

CAÑADÀ G,ALLÊCO

ALIIAMÁ
EL CÑARICO
ALHAMA

CARTAGENA
EL ALGAR
FUENîE ATAMO

I.A. ALIORRÀ

POZO ESTRECHO

ROCHE

MT]RCIA

SANC'ONERA

BENIAJAN

CÑADA S. PEDRO

æ7,A
HOYA DEL CAMPO

ULEA

TÀ CARRICHOSA

CARÄVACA
BARR.ANDA

PfMLLA

BULLAS

MORATALTA

CEHEOIN

JT'MILLA
RAMB. DEL ruDÌO
CÑADA ALBAT.
YECLA

JUMILLA

LORCA
ZARCILLA RAMO

MULA
YECHAR

MULA

MOLINA
TORRES DE COT.

CÀMPOTEJAR

TORRE PACI{ECO
TORRE PÀCHECO

SAN JAVIER

LOS ALCAZARES

GEA
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TeeI-n 8
INFORMACION AGROCLIMATICA DE LA RED DE PARCELAS

DEL P.A.R. PERIODO DEL 1 AL 31 DE MARZO DE 1991

Acumulados de precipihción y evaponción: dâto$ dcl i dc cnero.

Acunùlados de horu con f inferior â 0 'y 7 tt desde el I de septienbre (aio aglí.ola)

TORRE PÀCI{ECO

TORRE PACHECO

SAN JAVIER

LOS ALCÀZARES

GEA

MOLINÀ
TORRES DE COT-

CAMPOTEJAR

MULA
YECHAR

MULA

LORCA
ZARCILLA RAMOS

JUMILLA
RAMB. DEL JUDIO

CAÑADA ALBAT.

YECLA

ruMILLA

CAR,q,VACA

BARRANDA

PTNILLA

BULLAS

MORATALLA

CEHEGIN

ctÛzL
HOYA DEL CAMPO

ULEA

LA CARRICHOSA

CAñADA s. PEDRO

MURCIÂ

SANGONERA

BENIA]AN

CÀRTAGENA

EL ÀLGAR

FUENTE ALAMO
LA AUORRA
POZO ESTRECHO

ROCHË

ALHAMA
EL cAñAR¡co
ALHAMA
CANADA GALLECO

PARCELÀ

PILOTO

75

lt8
100

89

%
89

67

89

ll9

102

l19

94

16

73

90

96

72

85

i02

51

83

1T

8l
85

58

67
'72

66

T4

130

Totâl

]VAPORACION

(m)

155

2n
n8
23t

t83

192

r50

t85

251

214

226

i8l

143

175

193

152

200

188

230

t21
r6l
r35

166

?19

150

156

t12
156

215

ÀcM.

34

22

23

22

31

21

47

40

27

25

32

65

27

33

31

31

39

31

48

35

38

44

43

31

4i
34

17

54

.t:ì

40

40

40

Tot¿l

LLUVLA
(m)

t9l
20r

235

158

154

168

t7z
r65

13

58

69

t21

52

135

170

174

ll6
tó1

i08

117

85

248

23t
198

306

2u9

238

303

299

262

215

230

AM.

18,ó

19,2

18,8

14,4

18,4

t7,9

17,3

r7.8

13,3

16,9

14,6

15,8

15,6

13.4

15,5

13,5
M

15,3

17.7

19.3

18.0

i9,2

i8,6

17,8

19,0

18.8

18,5

18,8

16,4

l7,6
ìq ì
18,7

Max

TEMPERATURA
(qc)

8,7

9.1

8,?

6,5

8.2

7,9

1,6

7,1

4,5

1.3

5.8

6,1

6,9

3,5
!1
6,1

4,1

4,9

7.8

8.6

1,1

8.6

9.1

9,5

7,6

8,8

9,0

6.7

8,8

9,1

9,9

12,2

Min.

13,5

t3,1

13,8

10,4

r3,3

12,5

12,3

8.9

t2,t
i0,2

il,0
lt,t

8.1

9,8

9,8

9,5

0,1

ll,8
14,0

12,9

13.1

13.8

13,7

13.3

13,8

13,8

12,7

12,6

r3,3

r4.ó

15,5

Media

87,8

84,8

89J
61,1

89,0

87,0

76,2

90,6

65,4

88.5

95,8

88,3

80,6

0r¿

92,7

811
79,8

87,9

84,9

88,5

87,5

88,3

84.ó

61.1

95.1

93,8

88.0

88,1

84.4

ó9,0

8r,5

84,9

Mu.

HT]MEDAD REL.
g")

46,6

49,8

39,6

15,3

4t,4

34.9

43,2

40,1

49,4

56,1

41,9

41,0

46.3

48,4

63,7

46,9

34,0

48,1

51,0

46,6

65.1

33,3

54,7

58.ó

52,7

50,7

40,4

47,4

Min.

74,8

65,7

69,6

534

67,1

9,2

61,3

53,0

68,9

7ó,0

68.1

ó9,5

67,9

71.1

67.4

59J
68,3

69,5

14,9

47,5

15,2

76.2

71.6

10,4

ó8,4

59,8

61,0

66,1

Mdia

6.786

5.4t2
5.447

5.945

4.454

1.241

5.283

9.145

4.656

1.183

6.183

ó.145

4.126

4.893

3.754

4.297

1.594

3.624

5.852

5.428

3.896

4.659

8.606

4.543

4.001

1.554

5.996

2.698

1.t11

Tot¡l

(Kn)

26

12

8

36

32

46

39

25

58

112

140

16

332

203

182

183

191

30

20

3l

l0

2

29

12

t2

5',7

l5

t1
I
0

M6

IIORAS
(Temp<7')

588

491

246

416

1.055

882

823

1.013

t.274

1.699

1.600

t.322

2.011

1.644

1.990

t.312

779

753

990

775

l8?

754

5ó9

320

L042

331

ó88

370

2.1

{0m.

0

0

0

0

0

0

Ms

HORAS
(Temp<01

20

l5
9

0

38

l9

58

3ó

lg
3ll
212

133

319

462

19

249

85

22

l9
84

24

0

26

17

4

40

0

Acm
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Tesl-e 9
INFORMACION AGROCLIMATICA DE I-A, RED DE PARCEIAS

DEL P.A.R. PERIODO DEL ] AL 30 DE ABRIL DE 1gg1

Aimulâdos de p@ipihción y evapor¡ción: dilos del I dc encÍo.

Acumuladosdehonsco¡finferiora0'y711:desdcelldesepriembrc(añoagrícola)

HORÂS
(Tmp<0")

Acm

4

0

0

26

l7
I

40

0

24

0

22

t9

84

325

91

251

85

ló1
3tl
279

133

58

3ó

38

I9

20

l5
9

0

Sma.

0

0

6

IO

t5

8

0

0

0

0

0

HORAS
(Tenp<71

Acùm.

695

377

2t

800

573

369

.150

335

818

1

8r3

171

1.081

2.473

2.206

\.770

2.181

i.530

1.310

r.807

1.',757

1.422

898

l.l l5

1090

9t1

ó45

524

249

48ó

SeM.

46

1

49

108

4

43

1

34

21

94

2il
199

126

191

158

66

108

157

100

'75

102

35

35

57

2',7

70

(Kn)

Total

3.80r

2.086

6.511

2.59
8.885

3.111

3.587

5.567

3.502

1.2)6

5.185

4.906

3.315

l.:11
3.310

3.753

4.888

7.Ì00

ó.i36

5.653

6.211

2.t33
3.7ó0

6.355

3.7Ì5

5.73r

4.311

4.060

HI,},TEDAD REL.
g")

Media

56,5

55,7

ó3.1

69,3

ó0,4

4,2
61.1

72.1

58.9

67,t
1)7

50.3

ó4,8

60.1

63,5

ó0,0

63,3

61,3

61,8

63,5

61,9

5t,2

52,3

79,5

60,8

51,2

72,t

56,6

61,7

62,2

Min.

4t,9

30,1

43,7

46,7

4i,8
39,1

38.9

51,3

50,3

19,0

40.8

3ó.9

35,1

36,1

35,7

50,3

38.5

39,6

39,8

31,1

26,3

31,1

28,1

11)

45,0

34,6

43,0

42.1

Max.

71.2

8 r.3

83,1

91.9

19.0

88,7

84.5

94,0

85,2

83.9

59,9

8i,6
88,7

83,4

69,9

90.3

84,3

16,2

84. I

84,0

86,6

75,3

14,1

750

98,3

u,4
8r,0

78,6

92,3

82,3

TEMPER¡TURA
(ec)

Mediâ

l4,l
li 1

1ó,3

13,6

t4,2

14,5

14,0

12,9

i3,6

13,9

l4,l

13,5

15.3

12.1

8,2

10,7

10,6

9,9

10,9

11,1

12,3

n,2
l2,l

9,0

t2,1

12,8

14,5

r3,9

14,0

13,2

12,7

Min,

9,2

9.6

ó,ó

8,0

7,8

4,8

8¡

7,8

8,r

9.4

7,9

8,8

6,2

t,1

5,8

3,1

4.3

q?

6,i
1!
6,0

3,1

6A

óJ

8,3

8,1

7,1

7,4

6,9

6,5

Max

t9,i
20,9

20,1

20,6

20t
)l )

23,1

17,5

19,9

19.7

18,7

l9,i
21,1

t7,9

t4,'7

18,2

t5f
16.2

17,5

19,6

18,4

18,0

r8f

r1,9

t9,l
i9,5

?0,6

20,3

20,0

20,5

19,5

18,9

LLUI'LA
(m)

Acm.

235

235

310

213

240

3il
306

2&
239

200

117

t24
109

154

l8ó

r84

t38

r68

76

94

t12
65

78

t9¡
t79

160

t?6

t91

203

239

160

Tobl

l3
20

ó

t1

8

9

7

23

l9
16

l0
22.

7

18

5
l5
l3

5

l9
14

6

8

evA?0RÀcl0ti
(m)

Acm.

258

11î
156

304

347

272

307

294

256

3i8
327

388

264

3tó
319

294

364

362

314

334

257

330

326

330

308

391

4M

Tot¿l

l1ó

ll4
t8t

138

t27

t22
l5l
137

i20
133

t2t

i18
139

t58

t22
l4l
126

142

t50

r3ó

134

83

108

145

143

i38

i53

169

116

PARCEI,A

PILOTO

C. CONTROL

ALHAMA
EL CAÑARICO

ALHAMA
CAÑADA GALLEGO

CÀRTAGENA

EL ALGAR

R'ENTE ALAMO
LA AUORRA
POZO ESTRECHO

ROCHE

CAÑADA S. PEDRO

MI,'RCIA
SANCONERA

BENIAJAN

CIEZA
HOYA DEL CAMPO

ULEA

LA CARRICHOSA

CAR.{VACA
BARRANDA

PINILLA
BULLAS

MORATALLA

CEHEGIN

JT]MILLA
RAMB. DEL JLDIO

CAÑADA ALBAÎ
YECLA

JIJMILLA

LORCA
ZARCILLA RAMOS

MULA
YECHAR

MULA

MOLINA
TORRES DE COT.

CAMPOTEJAR

TORÌE PACI{ECO

TORRE PACHECO

SAN JAVIER

LOS ALCAZARES

GEA
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Tesle 10

INFORMACION AGROCLIMATICA DE LA RED DE PARCELAS

DEL P.A.R. PERIODO DEL ] AL 31 DE MAYO DE 1991

A@nulados de p@ipitsción y evâponci¡ín: datos del I de e¡ero.

Acumul¿dos de ho6 @n I inferior a 0'y ? t: desde el I de septiembre (año ågrímla)

TORRE PACIIECO
TORRE PACHECO

SAN JAVIER

LOS ALCAZARES

CEA

MOLINA
TORRES DE COT.

CAMPOTEIAR

MULA
YECHAR

MULA

LORCA
ZARCILTÀ RAMOS

JTMILLA
R-AMB. DEL J{,DIO

CÑADA ALBAT.

YECLA

JUMILLA

cÀRAVÄCÀ
BARRANDA

PINILLA
BTJLLAS

MORATALLA

CEHEGIN

crÛz^
HOYA DEL CAMPO

ULEA

LA CARRICHOSA

CÑADA S. PEDRO

ML'RCIA
SANCONERA

CARTAGENA
EL ALGAR
R'ENTE ALAMO
LA AUORRA
POZO ESTRECHO

ROCI{E

ALHAMA
EL CÑARICO
ALHAMA
CAÑADA GALLEGO

PARCELA
PILOTO

208

/)2
218

215

218

188

t12
215

156

215

256

Ì98

r70

2M
2t1
,^,

t't3
188

230

20i

176

t50

217

ló9
r85

176

ló3

t85

2.49

Tol¿l

(m)

517

613

544

518

430

545

490

519

611

512

434

520

53ó

496

491

515

618

446

432

454

5&
441

oy

421

455

705

Acm

4

15

9

9

7

3

1

9

26

2

l3
6

3

6

9

l3
lz
22

4

3

I

9

1

3

13

ó

l4
1

35

29

2

Torql

LLUVIA
(m)

200

218

248

169

161

178

r98

r88

104

78

107

148

68

r60

195

t9'l
150

190

120

tn
il0

214

2t7

313

225

26
325

3i3

310

263

238

Acm.

2r,8

71¿

n,5

NJ
23t

i11

20,0

n,6
19,0

19,7

21,3

23,1

1'A

23,6

nl

n,6
,1?

111

t9J

tì 4

7¿\

Ma

TEMPERÀTT.,'RA
(qc)

9,6

10,1

10,0

9,1

92
9,3

7,1

1,6

8,0

9,9

5,6

7,6

4,t

3,6

7,7

4.7

8,6

9J
8,0

l0,l
l0J

ll,4
13,3

9,8

83
10,3

I 1,7

llJ
14,1

Min.

16,4

l6,l
ló,0

15,5

16,3

t6J

14,8

14,8

t2,3

t5 ?

16,6

13,9

15,0

r2,0

t3,l
13,3

12,2

13,3

15,9

11,3

r5,3

16,4

165

17,0

r8,3

1ó,8

15,3

15,0

11,5

18,0

18,8

Mdia

0r¿

85¡
91,9

85,8

83t
93,6

13,1

87,0

ó8,ó

80J
82,6

80,5

68,3

005

91,2

80,7

71,3

83,1

84,7

879

80,8

84,6

603

92,8

83,ó

82,3

81,8

14,6

62,5

78,3

?5,5

Md.

HI]MEDAD RTL.
(%)

4ó,0

41,8

35,1

39,ó

35,8

23,8
y,4

31,9

?5r

28A
05

3R5

33,1

29,8

454
33,9

37,5

32,0

48,4

24,1

31,6

34J
34,6
q,4

32,0
11ñ

38,8

Min,

69,2

63,ó

63,5

62.7
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Te¡u 11

DISTRIBUCION DE VARIEDADES MUESTREADAS PARA
EL ESTUDIO FENOCLIMATICO, SEGUN ZONA DE CONTROL
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Frcune 18
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GnÁ¡rc¡ 23
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Frcune 19
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Flcune 23
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Frcuna 25
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En vista de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta que están
referidos a zona, y no a nivel de parcela se desprende que el riesgo de
helada para las variedades tardías ha sido nulo, mientras que para el resto
de variedades el mayor número de días con temperatura mínima igual o
inferior ala crítica, se registraron en las comarcas del Altiplano y Noroes-
te, con los siguientes resultados:

En el Altiplano se registraron entre cuatro y seis días con temperatura
mínima igual o inferior ala crítica, para las variedades Desmayo Largue-
ta y Desmayo Rojo, figuras 2I y 22, mientras que para la variedad Ra-
milete, figura 27, el número de días fue de dos a cinco.

En la comarca del Noroeste, el número de días con temperatura igual
o inferior a la críttca fue de cuatro a seis, para las variedades Del Cid y
Desmayo Rojo, figuras 20 y 22, mienlras que para Garrigues, frg:ura 25,
fue de dos a tres y para Marcona de uno a dos, frgva 26.

Probabilidad de riesgo de helada

Como no se disponía de un fichero histórico de estados fenológicos,
sólo los obtenidos en el estudio de 1991, se ha aplicado la duración de
éstos a los datos climáticos históricos del período I977-I99I, realizando
con ellos un estudio de probabilidades del número de años que, al menos
l;rrra vez, la temperatura mínima ha sido inferior a la temperatura crítica
de cada estado fenológico. Los resultados así obtenidos son una aproxi-
mación, que se verá más o menos confirmada con estudios fenológicos de
un período más amplio.

Las figuras 29 a39 representan la probabilidad de que se registre una
temperatura mínima, igual o inferior, a la crítica del estado fenológico
considerado.

En todos los planos coloreados, las zonas en blanco y delimitadas por
líneas discontinuas, corresponden a zonas en las cuales no se ha mues-
treado una variedad, o bien no hay estaciones meteorológicas; esto último
sucede principalmente en la zona costera.
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De forma resumida puede decirse que el año 1991 ha sido afortunado,
en cuanto a heladas se refiere, dado que a la vista de los resultados
obtenidos, la probabilidad de helada ha quedado patente en todas las
variedades estudiadas. En las figuras siguientes, 29 a39, se muestra las
probabilidades encontradas, en tanto por uno; es decir: una zona encua-
drada entre dos líneas, por ejemplo 0,2 y 0,3, significa que de cada diez
años en 2 ó 3 es probable que se registren heladas.

Cabe destacar los altos índices obtenidos en las siguientes variedades:
Atocha, figura 29, enfte Lorca y Totana, 0,4 y 0,5; Del Cid, figura 31, en
la zona de Alhama, 0,2-0,4; Desmayo Largueta, figura 32, en las zonas
de Lorca y Mula, 0,2-0,4; Garrigues, figura 36, en Lorca, costeras de
Murcia y Vega Alta, 0,2-0,4; Ramillete, figura 38, entre la Vega Alta y
zona de Alhama, 0,3-0,5 y en la zona de Lorca entre 0,3 y 0,6.
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Frcun¡ 29
PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA
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Frcun¡ 31
PROBABILIDAD DE 2UE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA
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Frcune 33
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Frcune 34
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Frcun¡ 36
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Frcun¡. 37
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Frcune 38
PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA
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Flcun.q 39
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ANALISIS ESTADISTICO DE LAS TEMPERATURAS
MINIMAS EXTREMAS

De forma general, las frecuencias de los valores extremos de las
variables meteorológicas (precipitación, temperatura, presión, etc.), se
distribuyen de acuerdo a la distribución de Gumbel, aunque también se
puede emplear una distribución Logarítmico-normal o una distribución de
Weibull. La distribución de Gumbel es de la forma: P = (e *) -r, donde

P: probabilidad de que un valor extremo sea inferior a un cierto valor
umbral x.

e: base de los logaritmos neperianos.

y: variable reducida cuyos valores se calculan en función de la media y
de la desviación típica de una serie de valores extremos, mediante el
método de los momentos desarrollados por Chow. La variable y se re-
laciona con la variable inicial x mediante la expresión, y = a (x-n),
siendo a = S/o, n = e - (r-o) / S, donde,

q: media de la muestra,

o: desviación típica corregida de la muestra,

n: tamaño de la muestra,

r y S: media y desviación tipica de una serie [Yi]L' que se extrae de las
n condiciones; Yi = -log fiog ((n+l/i)].

Para el caso de una serie de valores mínimos, como ocurre al estudiar
muestras de temperaturas mínimas, el método sigue siendo aplicable,
pero es preciso cambiar previamente el signo de la variable x, convir-
tiéndola en una serie de máximas.

El período medio de retorno, T, que ha de transcurrir para que se
produzca un valor extremo, que sea inferior al valor umbral x, a partir de
la probabilidad P, se puede calcular mediante la exprsión, T = I / P.



100

En el presente trabajo se han estudiado las mínimas absolutas diarias
de los meses de enero, febrero, marzo y abril, y en cada uno de estos

meses se han calculado las frecuencias teóricas de que suceda una
temperatura mínima absoluta tan baja como -3, 2 y -I oC para cada uno
de estos meses.

La distribución de Gumbel se ha aplicado al período 1970-1990 con
datos procedentes de 4l estaciones del INM, distribuidas por toda la
Región, cuya selección se realizó por su situación y disponibilidad de

datos, figura 40.

Con los resultados obtenidos se han elaborado mapas de isolíneas, que

indican valores de probabilidad anual, para cada una de las temperaturas
mínimas absolutas y mes considerados, figuras 4I a 52.
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Frcune 44
PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA DE
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PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA DE
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FIcune 47
PROBABILIDAD DE gUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA DE

-3 "C APLICANDO IA, DISTRIBUCION DE GUMBEL. MARZO

t
C
J

e

?

ø.1

ø.

\..

-----:-:--____=_ Kn010?030



r09

Frcun+ 48
PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATT]RA DE

_2 "C APUCANDO 1.4. DISTRIBUCION DE GUMBEL. MARZO

I

N

s

E

e.

-----:--------- 
- 

l¡l-
0t0e030



110
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PROBABILIDAD DE QUE SE REGISTRE UNA TEMPERATURA DE
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Frcuna 52
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PRODUCCION

Este apartado hace referencia a la producción alcanzada en cáscara,
para cada una de las subparcelas controladas, atendiendo tanto al sistema
de cultivo empleado (riego localizado, riego ocasional y secano), como a
las zonas donde se hayan ubicadas dichas subparcelas.

T¡^st-¡ 12
SUPERFICIE CONTROLADA, Ha, Y PRODUCCION MEDIA, Kg/Ha,

PARA CADA VARIEDAD, SEGUN SISTEMA DE CULTIVO.
ARBOLES ADULTOS

TOTAUMEDIA

ATASCADA TARDIA

ATASCADA TEMPRANA

ATOCHA

A!TLLANERA

BLANQUETA

BLANQUILLA

CARRETA

CASTELLET

CENTENERA

COLORADA

COMLINA

DATILERA

DEL ALAMBRE

DEL CID

DESMAYO FINO

DESMAYO LARGIJETA

DESMAYO ROJO

FERRADIJEL

FERRAGNES

FINA DEL ALTO

GARRIGI,ES

MALAGI,EÑA

MARCONA

MARCONA DE CATI

PAJARERA

PERALEIA

PLANETA

RAMTLLETE

SABANAL

TIO MARTIN

VARIEDAD

3.635,45

5,00

78.88

176.03

17.31

t.4l

26.33

3,00

ì7 în

0.10

369.55

9,70

1,00

0,50

5ó,00

110,88

481,16

186,57

34.0ó

35,26

10,35

485,05

27,U

916,72

t,92

ló,00

140,60

u,70

311,67

0,20

10,85

Hå

cniER{.1

SUPERTTCII TOTÁL CONTROLADA Y MÉDIA D[ PRODIJCCION

821,16

898¡e

119.63

l.3 l 8.95

415J0

129.69

516.13

1.985.m

595,90

765.31

720,35

194,99

Tt1.29

r.020.11

1.331,09

413,10

869,06

ó90.57

1.t47.52

1.172,01

28r,41

I rqo ,{
550,83

1.015.01

46i,05

2l i,98

137,16

828,54

1.t37,42

8i6.33

114,39

EC

670,82

13.71

57.95

83,23

2,98

16,06

718

t2,ó0

13t,97

r28,64

94,50

91.61

Il¡

RIEGO IOCÄLIZADO

1.856,39

236.69

2.1 1ó.44

1.2&,82

ì n05 ql

1.395,ó9

2.840,63

2.464,58

2.408,49

1.9ó1,9r

112,18

1.862,98

cr

4t6,16

60,00

47.19

1,00

1,45

l 1,00

5,00

9,ó0

44.62

1,50

l 12.50

52,60

r,20

5,10

63,70

tta

RIEC,O OCASIONÄL

1.ß3,04

i.275,51

i.328,09

2,970,m

1.031,75

6ó0.43

1.194,m

556.25

638,58

566,67

1.489,81

r.20r,07

1.847,00

1.187,64

1.315,7ó

lø

2.541,87

5.00

5,15

70.59

17.31

1,12

26.33

2.00

35,75

0,40

275,32

4.70

1.00

0.50

13,42

1 10,88

390,78

185,07

26,58

22,66

r0,35

240,58

21.U

735,48

t0l
ló,00

44,90

39,60

192,30

0,20

1 0,85

Ha

SECANO

61t,36

898,44

195.31

t.097.72

115,40

729,69

5ló,13

1.000,00

409,r0

165.70

512,10

715,r9

1t4,29

1.020,41

1.029,00

473,10

8tó,01

ó97.09

663,17

654,91

281,41

871,63

550,83

82ó,18

4ó1,05

2t 1,98

5?á tl
668,94

830,18

81ó,33

714,39

1a
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Dado que el objetivo que se pretende alcanzar es la estimación de
cosecha para este año 199I, se procedió en primer lugar a eliminar los
datos de producción de plantaciones jóvenes. De este modo, la tabla lZ
representa la media de producción, en KgÆIa, de cada una de las variedades
estudiadas, según sistema de cultivo, mientras que las tablas 13 y 14
recogen los datos anteriores, distribuidos en cada una de las zonas donde
han sido controladas las variedades corespondientes.

T¡.eLn 13

SUPERFICIE CONTROLADA, Ha, Y PRODUCCION MEDIA, Kg/Ha,
PARA CADA VARIEDAD, SEGUN DISTRIBUCION ZONAL.

ARBOLES ADULTOS (1)

SIPIRIICII TOTAT CONTROLADA Y TIEDIA DE PRODTJCCION (Ii

JUMILLA

KgH¡

l.ó54.1

7)0 7

ió5,3

858,2

1.101.8

838,2

1)1 1

ll90

lql q

85 1,9

4ó1,0

212,0

54ó,9

68 I,i

Ha

3.8

1.1

0,4

2.0

T,9

ó9,1

1.2

6,1

0,ó

69,0

1,9

t6,0

3,2

235,3

ctIzrt

Kg/Hâ

l.t9i.0

55 r,0

1.500.0

Ll14,0

Ha

t1,9

t,0

1,0

ts,9

CARTACE¡iÅ

Xg/HÂ

119.6

5 ló.1

ó00,3

7 11,3

ìt1{

28lJ

790,8

283,0

845,5

983,0

588,1

tla

898.1

78.9

26,3

4,0

1,3

10,4

3 1,0

12,8

ltl

41,1

427,7

CÂRÀVACA

KgIl¡

5.0

415.4

816,3

485,0

5ó9,0

893,4

80r,7

655,0

336,4

5l 1,6

1.190,5

81ó,3

i0?,5

lla

I7.3

0.1

108,9

9.?

10,0

19,8

22,7

2,1

83,i

2,9

0,2

259,ó

Àf,I{AMA

K$a

2.206.7

r.985.0

1.0T.4

t.6u,7

1.247.6

1.847,0

1.5ó8,7

t.65r,0

Ha

9,5

3.0

?4.0

161,0

15t R

l1

t0'ì 5

556,0

GENIRAL

Kg/Hâ

898.1

119.ó

r.319.0

415,4

129,7

5 16,1

1.985,0

5q5 q

7ó5,3

?înl

795,0

?11,3

1,020,4

t.3t,l
173,t

869,1

ó90,6

1.147,5

i.172,0

281,4

1.2sf.,3

550,8

1.i0r5,0

4ói,0

212,0

737,8

828,5

1.t37,4

8Ió,3

7t4A

82 1,2

H¡

5,0

710

176.0

17.3

1,4

26,3

3,0

37,2

0,4

3ó9,ó

9,7

1,0

0,5

5ó,0

it0,9

181,5

r 86,6

34,1

35,3

10,4

485,1

27,8

916,1

1,9

ló,0

140,ó

44,1

347,1

0,2

10,9

3.ó35,5

VARIIDÂD

ATASCADA TARDIA

ATASCADA 'ITMPRANA

ATOCHA

A\TLLANERA

BLANQUETA

BLANQUILLA

CARRETA

CASTELLET

CENTENERA

COLORADA

COMUNA

DATLERA

DEL ALAMBRE

DEL CID

DESMAYO FINO

DESMAYO LARGI]TTA

DESMAYO ROJO

FERRADUEL

FERRAGNES

FINA DEL ALTO

GARRICUES

u¡L¡cu¡ñr
MARCONA

MARCONA DI CATI

PAJARERA

PERAIUA

PLANETA

RAMILLET!

SABANAL

TTO MARTIN

TOTAI/MEDIA
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T¡.eLa 14

SUPERFICIE CONTROLADA, HA, Y PRODUCCION MEDIA, Kg/HA,
PARA CADA VARIEDAD, SEGUN DISTRIBUCION ZONAL.

ARBOLES ADULTOS (2)

on objeto de analizar la influencia del uso de colmenas en la produc-
ción, se separó la producción de aquellas subparcelas que utilizaban col-
menas de las que no, eliminando en dicho proceso aquellas parcelas donde
se desconocía la existencia de éstas, tabla 15.

TOTAI./MEDIA

ATASCADA TARDIA

ATASCADA TEMPRANA

ATOCHA

AVELLANERA

BLANQI,ETA

BLANQUILLA

CARRETA

CASTELLET

CENIENERA

COLORADA

COMUNA

DATILERA

DEL ALAMBRE

DEL CID

DESMAYO FINO

DESMAYO LARGUETA

DESMAYO ROJO

FERRADUEL

FTRRAGNES

FII{A DEL ALTO

GARRIGI,ES

MATAGUEÑA

MARCONA

MARCONA DE CATI

PA]ARERA

PERALE]A

PLANETA

RAMILLETE

SABANAL

TO MARTIN

VÄRIEDAI)

3.ó35,5

5,0

78,9

l?ó.0

li.3

1,4

2ó,3

j,0

31,2

0,4

369,6

9,1

4,0

OJ

5ó,0

I 10,9

181,5

18ó,ó

34,1

r,3
10.4

485,r

21,8

916,7

1,9

16,0

i40,ó

44,7

347,1

0,2

10,9

Ha

GENIRÄL

SIPERIICIE TOTAL COMROLÁDA Y MEDI.A D[ PRODUCCION (2)

821,2

898.1

1r9.6

r.:tq,o

415,4

129.7

5 16.1

1.985,0

fai 0

7ó5.3

7?0,4

i95,0

7t4.3

1.020.4

r.3l4.r

473, I

869,1

ó90,6

1.r17.5

l.l?2,0

r1,4
1100ì

550.8

11015,0

4ó1,0

zt2l
137,8

828,5

l.l3?,4

8tó,3

1t4A

KgHå

0?0 {

,rrl

1.0

ó,0

18,0

11{ i
30,5

3,0

3.0

198,5

339.0

82.0

HÂ

LORCÀ

1.097J

8ó5,7

2.000,0

987,0

1.218,3

711.1

778,0

1.400,0

86ó,7

1.016,ó

1.il?J

1.051,4

Kg/Ha

5?,0

9,0

11

1,7

5,3

1.7

17,1

0,5

10,9

ll¡

MOLINA

9i5,1

1.175,4

87i,9

1m0.1

1.328,8

0i\ )

897,1

833,3

7t4,4

KgllÂ

511,0

23,8

-17

0,5

3,0

2.0

t62,1

102,0

ó3,0

12,0

?¿0

31,0

Ilå

MULA

132,5

Lló3,3

5ló,6

L020,1

102,0

30ó.1

r.158.0

414,5

1.049,5

480,4

1.041,4

805,i

KC/tlâ

99,4

,rr]

1,0

4,5
qÁ

11\

10,8

!1.1

Hâ

MURCTA

4.?98,r

3.524.5

4.591,8

1.281,3

4.0ó2,5

5.83ó.7

4.544,9

tlÀ10

Kglla

.t94, r

35,0

130.2

0,?

5,0

400

3,0

t,5

rlq ¿

21þ

5ó,3

Ha

TORRE PACIIECO

8?i,0

109.3

666.7

i28,6

2.280,0

512.5

i.833.3

828,6

63ó,9

5ìq 1

535,0

&¡tlâ
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Latabra 16 representa la producción total controlada, árboles adultos

y jóvenes, para cada una de las variedades, según sistema de cultivo,
desprendiéndose que las 4.592 Ha controladas, han producido 4.135 Tm.,
que se distribuyen según sistema de cultivo en: r.402 Tm. en riego loca-
lizado, 645 Tm. en riego ocasional, y 2.268 en secano, proporcionando
una media de producción en Kffia de 1.716, 1.012 y 723, respectiva-
mente.

Teer-e 15
INFLUENCIA DEL USO DE COLMENAS EN LA PRODUCCION,

PARA CADA UNA DE I,1.S VARIEDADES ESTUDIADAS.
ARBOLES ADULTOS Ks/Ha.

SIN COLMENAS

Kg/Ha

1.3 13,70

1.000,00

713,62

817,96

987,00

1.215,00

306,12

144,20

656,30

t.2'74,81

408,16

1.058,29

147,52

76'7,61

1.o95,16

6t2,24

86 1,15

Ha

49,96

2,O0

13,20

46,'70

6,00

10,00

2,00

154,50

15.1'7

t89,34

7,00

271,24

27,90

13,85

78,30

0,15

887,3 l

CON COLMENAS

Kg/Ha

r.2t8,24

2.970,00

125,00

780,38

539,80

3.O95,92

t.17 t,r7
549,r1

2.840,63

2.464,58

1.681,33

62s,00

1.1 88,53

128,O1

156,25

t.244,77

1.336,t7

Ha

77,82

1,00

1ó,00

154,50

1,70

2,98

230,2t

150,00

I,48

t2,60

24t,97

5,00

471,48

1r2,70

16,00

235,37

1.736,81

VARIEDÄD

ATOCHA

CARRETA

CASTELLET

COLORADA

COMUNA

DEL CID

DESMAYO FINO

DESMAYO LARGUETA

DESMAYO ROJO

FERRADUEL

FERRAGNES

GARRIGUES

tr¡¡¡-ecunñ¡
MARCONA

PARALEJA

PLANETA

RAMILLETE

TIO MARTIN

TOTALA4EDIA
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TleI-e 16

SUPERFICIE TOTAL CONTROLADA, HA, Y PRODUCCION FINAL,
Tm., PARA CADA UNA DE IA'S VARIEDADES ESTUDIADAS.

ARBOLES JOVENES Y ADULTOS

TOTAL

PROD. MEDIA (K/Ha)

AI

ATASCADA TARDIA

ATASCADA TEMPRANA

ATOCHA

AVELLANERA

BLANQUETA

BLANQUILLA

CARRETA

CASTELLET

CENTENERA

COLORADA

COMUNA

CzuSTOMORTO

DATILERA

DEL ALAMBRE

DEL CID

DESMAYO FINO

DESMAYO LARGUETA

DESMAYO ROJO

FERRADUEL

FERRAGNES

NLPPO CEO

FNNA DEL ALTO

GARRIGUES

GENCO

I,A MONA

MALAGUEÑA

MARCONA

MARCONA DE CATI

PAJARERA

PERALE]A

PI,ANETA

PRIMORSKYI

RAMILLEIE

SABANAL

TEXAS

TO MARTTN

TOBERA

TUONO

VERDIERE

VARIEDAf)

I \0t ¿7

3,00

5.m

78,88

232,98

i7,31

l11
1Á ìì

2r,60

óó,00

0,46

413,96

21,70

8,10

1,00

0,50

15,14

il0,9r

563¡ó

200,29

?t1'ìq

206,25

0,03

32,4r)

564,34

t, tó

0,56

30,24

1.01 1,68

1,92

16,m

192,60

15,00

0,78

387,89

0,20

,î eo

l 1,40

1,80

0,5ó

0,02

Ilâ

TOTAL

PRODUCCION TOTAL CONTROLÀDÀ

4.315,38

939,66

5,20

1,49

80,88

269.8ó

6.52

1,04

I l,8l

14,01

I 1,08

0,32

t?0 l1

)i1t

13,75

2,86

0,51

52.10

49,08

4ó3,8ó

125,96

3r6,5ó

150,0ó

0,00

14,41

786,69

0,66

0,22

16,93

9&,46

0,ó5

4,10

102,85

11 19

0,1 I

470,26

0,r6

38,30

8,48

4,20

0,r0

0,00

Tm

817,ó8

2,00

0,00

13,73

57 qi

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

83,28

0,00

1,00

0,00

0,00

2,98

0,00

46,06

0,00

38,48

93.30

0,00

20,00

132,5r

0.00

0,00

0,00

r28,69

0,00

0,00

94,50

0,00

0,00

96,r9

0,00

4,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Ha

RIEGO LOCALIZADO

1.4n,43

1.715,19

3,90

0,00

3,25

Ì34,38

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7ó,86

0,00

10,80

0,00

0.00

T,70

0,00

62,10

0,00

t0 l,
57 J5

0,m

1t.11

375,88

0,00

0,00

0,00

t00 rt
0,00

0,00

i0,85

0,00

0,00

213,60

0,00

14,75

0,00
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Por último, con los resultados obtenidos anteriormente de modo glo-
bal, se efecûia una previsión de cosecha para toda la Región en 1991.,

quedando cifrada ésta en 59.747 Tm., tabla 17. Este resultado ha sido
cotejado con los datos de cosecha facilitados por distintas cooperativas de
la Región.

T¡,eLe 17

PREVISION DE COSECHA DE ALMENDRA-CASCARA, Tm.

EN 1.4, REGION DE MURCIA. AÑO 1991

Secano

Riego ocasional

Riego localizado

Total producción

controlada

2.267,86

645,04

r.402,48

Cosecha estimada

Región de Murcia

42.663,t7

t4.5tt,29

2.572,19

TOTAL 4.3t5,38 59;747,24

CONCLUSIONES

El presente estudio pone de manifiesto la enorme diversidad varietal
existente en la Región de Murcia, habiéndose muestreado 50 varieda-
des distintas.

De las 4.592 Ha controladas, tan sólo el 3l7o se encontraban bajo
alguna forma de riego, lo que evidencia el carácter eminentemente de

secano del cultivo del almendro en nuestra Región.

El seguimiento del comportamiento fenológico del gran número de

subparcelas seleccionadas, para el presente estudio, hace posible la
selección de aquellas más representativas de una zona determinada,
cuya información sería más que suficiente para trabajos posteriores,
disminuyendo por tanto el excesivo número de parcelas a muestrear,
sin perder validez.
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En general puede decirse que la existencia de colmenas ha supuesto un
incremento significativo en la producción, si bien sería conveniente
intensificar los datos sobre el número de colmenas por hectiárea y su
relación con la distribución de polinizadores.

El estudio completo para las once variedades seleccionadas, permite
generalizar o en todo caso aplicar al resto de variedades la metodolo-
gía y resultados, fundamentalmente a algunas variedades de gran im-
portancia en una zona concreta, que al resumir no se ha abarcado.

Aunque desde el punto de vista de los daños ocasionados por heladas
sólo hemos tenido en cuenta los valores de temperatura mínima, la
existencia de mayor número de estaciones automáticas en parcelas
experimentales, permitirá ampliar la información sobre la duración de
estas temperaturas críticas, humedad relativa y punto de rocío, dada la
gran influencia de dichos pariámetros en los daños producidos.

Es de destacar la gran correlación existente entre los resultados de este
trabajo y los obtenidos por Egea et al. (1985), si bien el mayor número
de estaciones agroclimáticas y parcelas muestreadas en este estudio,
ha permitido establecer dentro de cada zona homoclimática propuesta
por éstos, una división zonal con mayor gradiente de riesgo.

Se han elaborado Isofenas de floración, para las once variedades se-
leccionadas, cuyo proceso es extensible al resto de variedades. En
ellas se obtiene una visión global de la evolución del estado "F" para
una variedad en concreto, a lo largo de toda la Región, observándose
una tendencia generalizada desde las zonas litorales o de vegas (más
cálidas) hacia las más septentrionales (más frías).

Para cada una de las zonas estudiadas y variedades seleccionadas, se
han obtenido las fechas que determinan la amplitud de los estados
fenológicosF,GeI.

En función de la precocidad de su floración, se ha realizado una
clasificación varietal agrupándolas en tres grandes grupos (tempranas,
medias y tardías), que se exponen en el capítulo de metodología.
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Los mapas generados aplicando la distribución de Gumbel, pueden ser
de gran utilidad para estudios similares a éste, en otros cultivos.

Establecida la distribución varietal por zonas, así como su productivi-
dad media y conociendo los efectos de las temperaturas mínimas sobre
la reducción de cosecha, se pueden estimar los daños de una helada,
una vez elaborado el mapa de mínimas correspondientes.

Para calcular la probabilidad de helada de una forma más precisa con
los datos históricos del INM, sería conveniente aproximar los períodos
de floración de las diferentes variedades en cada zona, para todos los
años del estudio, en función de los datos climáticos registrados en
cada año.

La elevada producción obtenida en secano, en el presente estudio, está
influida por el efecto benéfico de las lluvias acaecidas. La estimación
de cosecha para 199I, derivada de los resultados anteriores de produc-
ción, es de 57.000 Tm. Este dato ha sido cotejado con los facilitados
por distintas cooperativas de la Región, entrando en un margen de
enor del l0To.

A modo de resumen, se recogen a continuación tres planos, de la
distribución zonal de riesgo de helada en la Región de Murcia paru
variedades tempranas, medias y tardías, figuras 53, 54 y 55. Para su
elaboración se han tenido en cuenta los mapas generados aplicando la
distribución de Gumbel, las fechas de predominio del estado fenoló-
gico F, para cada variedad y zona, el mapa de altitudes de la Región
y las distintas zonas homoclimáticas definidas por Albaladejo, 1984.

En dichos planos puede apreciarse una zona costera común de riesgo
nulo, que va aumentado hacia variedades tardías. Una zona de probabi-
lidad muy baja que aumenta al retrasarse la fecha de floración, aumen-
tando en superficie y latitud para variedades tardías. En las zonas más
frías el riesgo se ve disminuido para variedades tardías, en un porcentaje
que varía entre un 10 y un 30 por ciento, dependiendo de las caracteús-
ticas peculiares de la zona.
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En definitiva, el riesgo global de helada disminuye con las variedades

,tardías, no sólo por el hecho de que al retrasar la floración, la probabi-
lidad de que se registre una helada sea menor, sino además, porque dichas
variedades generalmente son más resistentes, a bajas temperaturas en ese
estado, que las variedades tempranas y medias.

Todo ello corrobora las actuaciones del plan para la Mejora de la
Productividad y la comercialización cooperativa ãe la Almendra en la
Región de Murcia, llevadas a cabo por la consejería de Agricultura,
Ganadería y Pesca de la Región de Murcia, en el que se pr"u? lu .""r-
tructuración varietal de explotaciones en zonas de alto riesgo de helada.
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Z1.Duración de los estados ,.Fn, ..Gtt e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Desmayo Largueta

26.Dvación de los estados ,.Fn, ..Gtt e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Desmayo Rojo ...........

27.Dwación de los estados ..Fn, ,,Gtt e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Ferraduel

28. Duración de los estados ..Fn, ..Gtt e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Ferragnes

29.Dtxación de los estados ..Fr, ,.Gn e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Garrigues

30. Duración de los estados ,.Fn, ..Gtt e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Marcona.....

31. Duración de los estados ,,Ft, ..Gn e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Ramillete

32.Duración de los estados ,.Fn, ..G> e <<I>>, en las distintas
zonas. Variedad Texas
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