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RESUMEN

En zonasbridasy semidridas |a variabilidad interanual dela precipitacion im-
plica un riesgo paralos cultivos desecano En este trabajo se intenta evaluar
como influye la prediccion estacional delaprecipitacién y su error, enéel rendi-
miento final dela cosecha previsto por.unmodelo agrometeoroligico. Una pre-
diccidn de la cosecha de trigo a varios meses vista, evidentemente, seria muy
Util pul-alatoma de decisiones. Para ello se ha comprobado que € rendimiento
del trigo en la region bajo estudio depende cas: exclusivamente dela precipita-
cion, estableciendo la relacién entre €l rendimiento y ladistribucion temporal
dela precipitacién. El modelo obtenido se basa en la con-elacion lineal nulti-
ple entre rendimiento de cosechas Y precipitaciones quincenales.

1. Introduccién

LaCampifiaSur extremefia, unade las mejores zonascerealistas de laprovincia de Badajoz, Situada en
el extremo suroriental delaprovinciade Badajoz, se enmarca entrelascoordenadas. 38" 00" y 38" 30" Norte,
y 05" 15' y 06° 15' Oeste. Es unacomarcadesuperficieondulada con restos poco importantes de Sierra Mo-
rena, surcada por losrios Matachel, Zijar y Bembezar. Su altitud media oscila entre 500 y 600 metros sobre
el nivel del mar y su precipitacion inedia entre 400 y 500 litros/m?.

L os datos de rendimiento de trigo, Tritucum vulgare (tipo blando), utilizados se han obtenido del Ser-
vicio Nacional de Produccion Agraria (SENPA). Este organismo subdivide la Campifia Sur en tres comar-
cas, asignando a cada comarca un rendimiento medio de trigo por cada campafia. Estas trescomarcasson: la



IV SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCION

comarca de Azuaga, que comprende los términos municipales de Azuagay Granja de Torrehermosa; la co-
marca de Berlanga, que comprendelostérminos municipalesde Berlanga, Ahillonesy Maguilla; lacomarca
deLlerena, que comprende lostérminos municipalesde Llerena, CasasdelaReina, Reing, Trasierra, Fuente
del Arco, Puebla del Maestre, Valencialas Torres, Usagre, Villagarcia de la Torre e Higuera. Disponemos,
por | o tanto, de un dato de rendimiento medio de trigo por cada comarca y afio. El periodo que cubren estos
datosesel siguiente: en lacomarcade Azuaga: 12 afios, de 83/84 a 94/95; en lacomarca de Berlanga: 7 afios,
de 83/84 a89/90; en lacomarcade Llerena: 8 afos, de 82/83 a 89/90.

Laserie mas larga de datos de rendimiento de trigo es de doce campafias de cultivo. Para intentar €l
ajuste de un modelo con estos datos es recomendable no aumentar mucho mas el periodo de los mismos,
pues, s bien semejora la parte estadisticadel inodel o, se introducen en él influenciasdel tipo que acontinua-
Cidn secitan: cambios de variedades de loscultivos, mejoras en las técnicas agricol as, rotaciones en los culti-
Vos, incremento de uso y/o mejoras en losfertilizantes, aumento del control delasmalas hierbasy delas pla-
gas, mecanizacion de los cultivos, etc. Estos factores, que deberian incluirse en el modelo como «ajuste
agrotécnico», empiezan a ser importantes si €l periodo de obtencion de datos se prolonga en € tiempo, y si
bien su gjuste hasido estudiado por diversos autores, (Lomas y Shashoua, 1970), su parametrizacion es muy
dificil. Mientras quesi el nimero de afios no es muy alto, del orden de 10 6 12 afios, su influencia se puede
suponer constante, que es la solucion aqui adoptada.

2. Datos utilizados

L osdatos ineteorol 6gi cos se han obtenido de estaciones pluviométricas del CMT de Extremadura, do-
tadas con pluvidmetros convencionaes. De todas |as estaciones disponibles, situadas en la Campifia Sur,
despuésde un estudio de lacalidad delainstalacion, del colaborador y delaserie de datos pluviométricos, se
han seleccionado para este trabagjo las siguientes:

a) EnlacomarcadeAzuaga 4257 Granja de Torrehermosa
5473F Azuaga «S.E.A.»
b) Enlacoinarcade Berlanga: 4383 Berlanga
4384 Maguilla
¢) EnlacomarcadeLlerena 4381 Casas delaReina
43851 Valenciadelas Torres «Castillgjo»
4387 Villagarciadela Torre
4389 Usagre

Se han elegido como variables del model o |as precipitaciones acumuladas en periodosquincenales, a
considerarlos como los periodos mas acordes con las etapas fenolégicas del trigo. Estableceinos el segui-
miento del cultivo desde € 16 de octubre hasta el 15 dejulio. Son, pues, 18 periodos:

Periodo Duracion Periodo Duracion Periodo Duracion
1.° 16 Oct-31 Oct 7.° 16 Ene-31 Ene 13.° 16 Abr-30 Abr
2" 01 Nov-15 Nov 8.0 01 Feb-15 Feb 14.° 01 May-15May
3.° 16 Nov-30 Nov 9.° 16 Feb-28 Feb 15.° 16 May-31 May
4." 01 Dic-15 Dic 10.° 01 Mar-15 Mar 16.° 01 Jun-15 Jun
5° 16 Dic-31 Dic 11.° 16 Mar-31 Mar 17.° 16 Jun-30 Jun
6." 0l Ene-15 Ene 12" 01 Abr-15 Abr 18.° 01 Jul-15 Jul

Calculadas | as precipitaciones acumul adas para estos periodos quincenales y para las citadas estacio-
nes, se intenta ajustar estos datos mediante correlacion lineal multiple, para obtener un modelo estadistico
quenosrelacione e rendimiento del trigo con la precipitacién. Asumiendo como hip6tesisque existe unare-
lacién lineal entreel rendimiento del trigo y la distribucién de la precipitacién.
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El modelo a obtener seria del tipo:
Y =c+2a,.r, (0
o del tipo: |
Y=ct+b-R+Y a1 )

donde: ¥, esel rendimientodel trigo enkg/ha (kilogramos por hectarea), cy by «, son constantes del modelo
agjustar, R, eslaprecipitacion total anual y »; son las precipitaciones acumul adas quincenalmente.

L os datos de rendimiento del cultivo son:

Cosecha Rendimiento (kg/ ha)

Afio agricola Azuaga Berlanga Llerena
82/83 — 700 800
83/84 2200 2200 2200
84/85 2000 1800 2000
85/86 2000 1300 1100
86/87 2600 2300 1900
87/88 2500 1600 1 600
88/89 2100 1900 1700
89/90 1800 1800 1700
90/91 1800 — —
92/93 500 — —
93/94 2500 — —
94/95 400 = —

Como yase hadicho, los datos de rendimiento son datos medios para cada comarca, este rendimiento
medio se haasociado acada una delas estaciones pluviométricas contenidas en cadacomarca. Obteniéndose
asi ocho series de precipitaciony rendimiento detrigo, una por estacion.

Paradeterminar aqué tipo de model o seiban agjustar los datos, ecuaciones (1) 6 (2), sehacalculadola
correlacion entre e rendimiento y la precipitacion total anual. Los resultados obtenidos, tanto para € afio
agricola (septiembre-agosto) como parael afio civil (enero-diciembre), muestran unacorrelacion muy baja
entreel rendimiento del cultivoy laprecipitacionanual, entre 0,32 y 0,2, por lo que seintenté ajustar un mo-
delo del tipo de la ecuacion (1).

3. Ajustedelosdatos

En el model o deregresién multiple que se pretende utilizar, descrito por laecuacién (1), »; son lasacu-
mulaciones quincenales de la precipitacién, consideradas como variables independientes, a; son 1os coefi-
cientesy ¢ laordenadaen el origen que se pretenden determinar mediante regresion mdltiple.

Para su determinacion, se realizd un gjuste del modelo incluyendo todas las variables y se tuvo en
cuentalamatriz de correlacion para eliminar del model o aquellas variables independi entesfuertemente co-
rrelacionadas con otras. A lavistade dicha matriz de correlacién se pudo observar que no habia multicoli-
nealidad, esdecir quelas variables eran independientesentre si, no pudiendo desestimar ningunadelasva-
riables por este motivo.

Un segundo paso fue eliminar aguellas variables independientes con las queel rendimiento no mostra-
badependenciasignificativa, esdecir, aquellas variablescuyo coeficiente (@) podiaser nulo. Paraello sere-
pitié varias vecesel gjuste del modelo eliminando, cadavez, lavariable cuyo coeficiente teniamayores pro-
babilidades de ser nulo (para cada variable, el valor de su coeficiente dividido por el valor de su desviacion
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esténdar, en valor absol uto, estainversamenterel acionado con |a probabilidad de que dicho coeficientesea
nulo). Serepitid e proceso hastaoptimizar ladesviacion estandar y € coeficientede determinaciéncorregi-
do en funcién de los grados de libertad (Pefia Sanchez, 1991).

Deeste gjuste se obtuvo un model o cuyos principal es pardmetros aj ustados (coeficientesde las varia-

blesy ordenadaen € origen) y estadisticos, son los siguientes:

plzr)gcli?)(ijt(;sci(i’)?] Variables Coeficientes | Error Estindar t-valor 5 gl;llli:‘liila((j:ieén
Ord. origen 706,534 150,691 4,6886 0
01 - 15 Nov 2.2 quincena 0,412443 0,104967 3,9293 0,0002
16 - 30 Nov 3.7 quincena 0,431103 0,08493 5,0760 0
01-15Ene 6.7 quincena 1,710255 0,340769 5,0188 0
16- 31 Ene 7." quincena 0,244068 0,191512 1,2744 0,2076
01-15Feb 8.* quincena -0,771813 0,268144 -2,8784 0,0056
16- 28 Feb 9." quincena 1,198939 0,321397 3,7304 0,0004
16-30ADbr 13.7 quincena -0,632644 0,255362 —-24774 0,0162
16 - 31 May 15.% quincena 1,024065 0,387892 2,6401 0,0106
01-15Jdul 18" quincena 0,530293 0,203926 2,6004 0,0118

Otros parametros del modelo son € coeficiente de correlacion corregido en grados de libertad
(0,7414), y ladesviacion estandar (275,4).

Enel ajuste se haobtenidoun modeloen e quelasvariablesqueintervienencorresponden alos perio-
dos relacionados en la columnade laizquierdade la tabla anterior. Las variables que no aparecen, poseen
coeficientesde val or nulo o muy probablementenulosy que no influyenen € valor dd rendimiento. Coefi-
cientes positivosindican relacion directacon el rendimientoy coeficientes negativosrelacion inversa. Del
valor de los coeficientespodemosdeducir qué periodosfenol 6gi cos son influenciadospor laprecipitaciony
en qué grado. Este hecho se muestragraficamenteen laFig. 1.

T
Modelo de rendimiento de figo blando, enla Campifia Surde Extremadura
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Fig. 1. Coeficientesdel modelo agrometeoroldgico del rendimientode trigo

Ademas se realizaron también dos andlisisde varianza, uno parael modelo completoy otro detallado
paracadaunade lasvariables, que nos confirmaronladependenciaentreel rendimientodetrigoy losdistin-
tos valores de la precipitacion quincenal.
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3.1. Anédlisisdel modelo propuesto
Un buen modeloderegresionlineal mltiple, debecumplirlossiguientesrequisitos(PefiaSanchez, 1991):

a) Quenoexistamulticolinealidad entre las variables. Como yase ha comentado, serealizd un estu-
dio de lamatriz de correlaciones y se pudo observar que no existe ninguna correlacion cruzada importante
entrevariables, por |o que podemos confiar en que nuestras variables son independientes entre si, esdecir, no
existe multicolineslidad.

b) Quee modelo sealineal. Se han redlizado representaciones delosresiduos de lasdistintas varia-
blesindependientes y del andlisis de estas figuras se dedujo que el modelo no se apartade lalinealidad en
ninguna de las variables con significacién parael modelo.

c) Queladistribucidn delosresiduos sea normal. Se han aplicado dostest de normalidad, € deKol-
mogorov-Smirnov-Lilliefors d delay?, dando como resultado ambos que no se puede rechazar lanormali-
dad al nivel designificacién del 5%. Ademas, el histograma delosresiduosdel model o puede ajustarse razo-
nablemente a unadistribucion normal.

d) Que no existaheterocecastidad, esdecir, desigualdad de lavarianza segin e rango considerado.
Se han representado gréficamente los residuos frente alas variables independientes y se haobservado la ho-
mogeneidad de lavarianza. Podemos afirmar, por tanto, que nuestro modelo es homeocecasti co.

€) Que no existaautocorrelacion. Laautocorrelacion de los datos se determina por € estadistico de
Durbin-Watson. El valor obtenidodel estadistico paraun nivel designificacion del 5% nosllevé alaconclu-
sion dequeel test no esconcluyente, si bien nos acercamos ala zonade no autocorrel acion. Esto esdebido a
que nuestro conjunto de datos, formado por el empal me de varias series, no constituye unaserie temporal se-
cuencial, si bien estaconstruido con pequefias series temporales que si 10 son. Por |0 tanto no es procedente
estudiar laautocorrelacion deesa serie.

Podemos afirmar, por todo |o anteriormente expuesto, que es aceptable la utilizacion del modelo pr -
puesto.

3.2. Erroresdel modelo

Dado el pequefio tamafio delas series en las que nos hemos basado, no sehapodido prescindir de nin-
gun dato alahorade construir el modelo, que nos permitiera probarlo frente a datosexternos a conjunto de
ellos que ha servido para su generacidn. No siendo posible esto, 1o que si se ha hecho es evaluar como se
gjusta este model o a sus propios datos; para ello se ha calculado, para cada estacion meteoroldgicay cada
afio, el rendimiento tedrico previsto por € modelo y se ha comparado con el dato real, obteniendo asi los
errores absolutos y relativos del modelo, comprobandose que € modelo se gjusta bastante bien a los datos
quelo generaron.

Se puede comprobar quelos errores relativos oscilan entre el 41%, afo 1987188 en laestacion 4381, y
el O%, afio 1983184 en la misma estacion. Presentamos a continuacion unatablaen la que se clasifican los
errores.

Error relaivo Nam. de casos % sobred total
141% . 67 100
140% 66 99
130% 63 94
125% 60 90
520% 51 76
510% 34 51
5 5% 21 31
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Como datos significativos podemosdestacar que no existen errores mayoresdel 41%, que en € 90%
delos casoséd error es menor del 25% y que en d 51% de los casos € error es menor del 10%.

Otro indicede labondad de modelonoslo proporcionalaFig. 2, dondese evidenciaque los puntosse
algjan pocodeladiagonal . Reiteramosque esto no se ha probado extrapolandoel modeofrenteaotrosdatos
0 aotrascomarcas, sino simplementefrenteal os mismosdatos en que nos basamos paraaj ustar & mismo.
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Fig. 2. Grdfica de rendimiento previsto frente a rendimiento real

3.3. Coeficientesdel modelo y los estadosfenol égicos del trigo

Losvaloresdeloscoeficientesde model oreflgjan laimportanciaque, respectoal rendimientofinal de
la cosecha, tienen |as precipitacionescorrespondientesa un periodo determinado. DelaFig. 1, en laquere-
presentamos| os val ores de estos coeficientes, podemos deducir que:

a) Duranteel periodocomprendidoentreel 16 deoctubrey el 15 deenero, € trigonecesitaprecipita-
ciones abundantes (agua presiembra). L a precipitacion que se produce en este periodo permiteque se reali-
cen laboresen el campo y contribuyea una preparaciondel terreno mas uniforme.

Efectivamente durante este periodo la mayoriade | os coeficientes son mayoresque cero y concreta-
mente seglin € ajuste de nuestro modelo @ periodo mas influyente es el comprendidoentreel 1y el 15de
enero, yaquelaprecipitacionrecogidaen este periodose multiplicapor el mayor coeficiente(1,71). Precipi-
tacionespor encimade |lamediaen este periodotienen ef ectos claramente beneficiosos, puesel trigotieneen

estaépocalasraicesmuy poco profundasy € 75% del aguaabsorbidaentoncesprovienedelacapaqueesta
entre 0 y 30 cm de profundidad.

b) Segune gjusteobtenido, entreel 16 deeneroy el 15 defebrero, |as precipitacionesson pocoim-
portantes o incluso perjudiciales. Nos encontramosen la 8.* quincena, correspondientead periodo 01-15 de
febrero, con € coeficiente més negativo de nuestro model o (—0,77). En efecto, |as preci pitacionesexcesivas
en este periodo, en € quee trigo se encuentraen fase estacionaria, reducen € nitrégenodel suelo lavandolo
y no afiaden reservas a suelo.

c) Entreel 16y el 28 defebrero, lasprecipitacionesson influyentes. Corresponderiaeste periodo con
lafasefenol6gicadel encafiado o laapariciénded primer nudo detallo. Toda precipitacionpor encimadela
media, seria siempre ventajosa.

d) Entreel 1demarzoy d 15 de mayo, |asprecipitacionesserian précticamenteindiferenteso inclu-
so perjudicialesal rendimiento. Esto se explicapueséd gjuste obtenido adjudicamayor importanciaal perio-
do anterior, entreel 16y € 28 de febrero, quizas porque en los datos usados para €l gjuste este periodo fue

muy lluvioso, y |6gicamente, si € suelo yatienereservasla precipitacion en los periodosposterioresno es
importante.
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€) Entree 16y el 31 demayo, |aspreci pitacionesson muy importantes, siendo éste uno delos perio-
dos méssensibles a la precipitacion. Durante esta épocase produce la maduracionde laespigay e aguaes
bien recibida, en estos dias se producen val oresaltos de evapotranspiracion potencial y la preci pitacionten-
dréa efectos ventaj 0sos.

f) El periodode 1a 15 dejulio, correspondealafase de larecoleccion, d modelo acusa unarela
ciéndirectadela precipitacioncon e rendimiento, pero en realidad esta relacion no es con la precipitacion

sino con la nubosidad, con la ausencia de viento, con pequefias evapotranspiracionesy con temperaturas
frescas, todos estosfactores son muy beneficiososparael rendimientofinal del cultivoy evitarian lo que se
conoce como €l «asurado» (quemado) de lacosecha. De hecho precipitacionesimportantesen este periodo
dificultarian larecoleccion.

4. El error dela prediccién estacional y las salidas del modelo
Paraevaluar laimportanciade estoserroresen € rendimiento del cultivo, calculamosparacadaquin-

cenalosvaloresmedioso normal esde preci pitaci onde todalaregi on, promediandotodas| asestacionesy to-
doslosarios.

: % pcp. necesario
Periodo | Pcp. normal Pq)ir l}?»;,mal Valc(())refabs. cY (lOl%aI AY Error prom. [[))arpa acusar

’ pep. normal) variacién

2° 72,3 73,0 0,41 1725,69 2,98 16,33 5,48
3.° 34,3 34,7 0,43 1724,19 1,48 17,07 11,53
6.° 25,1 25,4 1,71 1727,00 4,30 67,72 15,76
7." 27,0 27,2 0,24 1723,36 0,66 9,66 14,69
8." 21,0 21,2 0,77 1721,09 -1,62 30,56 -18,87
9" 22,0 22,2 1,20 1725,34 2,64 47,47 18,00
13.° 28,2 28,5 0,63 1720,92 -1,79 25,05 -14,02
15" 11,2 11,3 1,02 1723,85 1,15 40,55 35,36
18" 69,3 70,0 0,53 1723,07 0,37 21,00 57,15

El valor normal de lapreci pitacionde cada quincena, apareceen la2" columnade latablaanterior. En
la3.”el valor normal delaprecipitacionhaaumentadoen un 1%. Enla4.? columnatenemosel val or absol uto
del coeficientedel modelo. Enlas.* e rendimientodel model o suponiendo un aumentodel 1% en laquince-
naconsideraday manteniendoe resto delas precipitacionesquincenal esen susvaoresmedios. En la6.? co-
lumnaexpresamos € aumento del rendimientodebido a ese aumento de la precipitaciondel 1%, tomando
como rendimiento tedrico € obtenido de las precipitaciones normales (1 723 kg/ha). Si tomamos como
giemplola2" quincena, lavariacion, en tantos por uno, de la precipitacién en esta quincenaproducirauna
variacion del rendimiento de 2,98 kg/ha.

El error estandar del modelo es de 275,40 kg/ha, en la7.? columna de latabla se presentaeste error
ponderadoseguin € valor absol utode los coeficientesdel modelo. En la Gltimacolumnase hacal culadod %
devariaciondelaprecipitacion, sobreel valor normal de unaquincena, necesario paraque se produzcauna
variacién significativa del rendimiento pronosticado por € modelo agrometeorol 6gico. Entendiendo por
significativa como no atribuidaa propio error estadisticodel modelo de rendimientodel cultivo. Por gjem-
plo, paralasegundaquincena, lavariacion de la precipitaciénquincenal prevista, debeser mayor del 5,48%,
respectodel valor normal de esaquincena, paraque se produzcaunavariacionsignificativade rendimiento
pronosticado por € modelo agrometeorol 6gico. Este porcentaje (5,48%) nosindicael margen en e quese
puede mover € predictor estacional sin miedo amodificar lasalida del model o agrometeorol 6gico.

EnlaFig. 3, e incrementodel rendimientocoincidea grandesrasgoscon losval oresdelos coeficien-
tes del modelo, pero dichos incrementos vienen ponderadospor 1os valores medios de |as precipitaciones
quincenales.
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quincena

5. Escenarios

Consideramosa conti nuacionunaserie de escenariosde posi bl esdi stribucionesde preci pitacion, para
evaluar laformaen que éstaafectad rendimientofinal.

Ladistribucién base que serviradereferenciaes laque en cada periodo quincenal presentala precipi-
tacion mediaen ese periodo. El rendimiento resultante |lo denominamos rendimiento de referenciay esde
1723 kg/ha.

Laeleccion de lasdistribucionesa estudiar dentro del conjunto de todas|as posibles, se ha basadoen
lasestacionesdel afio. Se haconsiderado quedentro de cadaestaci 6n seregistrauna precipitacion,igual para
todos | os periodoscomprendidosdentro de la misma, que bien esel 50% de lamedia (estacionseca) bienel
150% (estacion hiimeda). Conjugando | as dos posibilidades, secay hiumeda, paralas estacionesde afio, se
tiene un subconjunto de 16 posibles escenarios.
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Figs. 4,5, 6y 7. En ellas representamos los cuatro
correspondientes a otofio seco e invierno himedo

escenarios de distribucion de precipitacion
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COMUNICACION D-11

Del andlisisde estos 16 escenarios se deduce lo siguiente:

a) Lasprecipitacionesque mésafectan al rendimiento total del cultivo son las acaecidas en otofio e
invierno.

L as precipitacionesen otofio y en invierno afectan positivamentea rendimientototal, unavariacion
del 50% del valor medio de la precipitacion en otofio y en invierno, implicaunavariacionde rendimiento
del 13%y del 18% respectivamente.

b) En primaveray verano las precipitacionescontribuyen negativay positivamente. Una variacion
del 50% del valor medio delaprecipitaciénen laprimaveray en € verano, implicaunavariaciondel rendi-
miento del —2% y del 1% respectivamente. En estas estaciones |as precipitaciones afectan en un orden de
magnitud menor que en otofio e invierno.

c) Los16 escenariossehan agrupadoen cuatro grupos Con cuatro escenarioscadauno. En cada gru-
po se definen|as posiblesvariaciones, seco/hiimedo y otofio-invierno. Dentro de cadagrupo, fijado d com-
portamiento del otofio-invierno se contemplan las variacionesseco/hiimedo dela primaveray & verano.

Del andlisisdelos escenariosen estudio se desprendeque €l rendimiento obtenidoen cadauno de los
escenarioscontempl ados, dependecasi totalmentedel comportamientodel otofioy e invierno.Cuantitativa-
mente esto se expresa en porcentgjessobre el rendimientode referencia, en lasiguientetabla:

Rendimientofinal I nviernoseco Inviernohimedo
Otofio seco 70 £ 3% 95+ 3%
Otofio himedo 105+ 3% 130+ 3%

Lavariaciondel rendimientodel = 3% es debidaalasdistintas posibilidadesseco/humedo delaprima-
veray €l verano.

6. Conclusiones

1. Trasd gjustey analisisdel modelo, se haestablecido paracadaperiodo de precipitaciénquincenal
un porcentajede la precipitaci 6n necesariaparaque se produzcaunavariacion significativade rendimiento
dado por e modelo parael cultivo. Esto se puedeinterpretar como un margen de error aceptableparalapre-
diccidn estacional, este porcentgjeoscilaentree 5, 15, 35 y 60%, seglin el caso.

2. Con una prediccion estaciona a seis mesesvistase podriatener unaestimacion del rendimientodela
cosechade un afio, puesse hacomprobado quelas preci pitacionesen otofio einvierno deciden lamayor partedel
rendimiento final. Cualitativamenteesto se puede deducir del gjustedel modelo, Fig. 3, donde se compruebaque
la precipitacion en el periodo noviembre-febrero producecas todo € rendimiento previsto por € modelo.

3. Conunaprediccionde precipitacion, bien del 50% delanormal, biendel 150%, un tanto burdaen
principio, se obtienen unas cotas del rendimiento de trigo del 70, 95, 105y 130% ddl rendimiento medio,
muy aceptablesparael agricultor.
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