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Resum

Aquest treball de fi de grau analitza la relacié entre els rendiments de garrofer de seca i
les condicions climatiques a la comarca del Baix Ebre, situada a la provincia de Tarragona.
Aquest cultiu és de gran rellevancia econdmica i ecologica per a la regid, caracteritzada pel

clima mediterrani.

Per dur a terme aquest estudi, s'han recopilat dades sobre els rendiments del garrofer de
seca durant el periode 2009- 2022. Aixi mateix, s'han obtingut dades climatiques de dos
estacions, incloent-hi variables com la temperatura mitjana, la precipitacié anual, la
humitat relativa i la irradiacié solar. Aquestes dades han estat analitzades en les diferents
etapes vegetatives del garrofer mitjancant técniques estadistiques per identificar

correlacions.

L'analisi de les dades ha revelat una correlacié entre certs parametres climatics i els
rendiments del garrofer. Entre les troballes més destacades hi ha una relacié positiva
entre la quantitat de precipitacié anual i el rendiment del garrofer, encara que amb un
llindar optim més enlla del qual I'excés d'aigua no contribueix a un augment significatiu en
la produccié. Laugment de la temperatura mitjana durant el periode de floracio i
fructificacié afecten positivament els rendiments, evidenciant la vulnerabilitat del garrofer
a les onades de calor. Per ultim, una humitat relativa baixa s'associa amb millors

rendiments mentre que nivells molt alts d'humitat relativa perjudiquen la produccié.

Els resultats obtinguts suggereixen que els efectes de les variables climatiques poden tenir
un impacte significatiu en la produccio de garrofer a la comarca del Baix Ebre encara que

la relacid entre el clima i els rendiments del garrofer de seca és complexa.

Paraules clau: Garrofer, Rendiments, Clima



Abstract

This final degree thesis analyzes the relationship between rainfed carob yields and
climatic conditions in the Baix Ebre region, located in the province of Tarragona. This crop
is of great economic and ecological importance for the region, characterized by the

Mediterranean climate.

To carry out this study, data haves been collected on the yields of rainfed carob during the
period 2009-2022. Likewise, climatic data from two meteorological stations have been
gathered, including variables such as average temperature, annual precipitation, relative
humidity and solar radiation. These data have been analyzed in the different vegetative

stages of the carob tree using statistical techniques to identify correlations.

Data analysis has revealed a correlation between certain climatic parameters and carob
yields. Among the most prominent findings is a positive relationship between the amount
of annual precipitation and carob yield, although with an optimal threshold beyond which
excess water does not contribute to a significant increase in production. The increase in
average temperature during the period of flowering and fruiting positively affects the
yields, evidencing the vulnerability of the carob to heat waves. Finally, low relative
humidity is associated with better yields, while very high levels of relative humidity are

detrimental to production.

The results reached suggest that the effects of climate variables can have a significant
impact on carob production in the Baix Ebre region, although the relationship between

climate and rainfed carob yields is complex.

Key words: Carob tree, Yields, Climate
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1. Introduccié

Aquest document és un treball de fi de grau elaborat per Jordi Lluch Lleixa, alumne del
grau de Geografia, Analisi territorial i Sostenibilitat de la Universitat Rovira i Virgili i esta

dirigit per Manola Brunet India.

Lobjecte d’estudi ha estat I'analisi de les relacions entre el clima i els rendiments dels
camps de garrofer de seca al Baix Ebre, impulsat per la necessitat de comprendre com els
canvis ambientals afecten l'agricultura local amb l'objectiu de determinar quins son les
variables climatiques que han condicionat la produccié de la garrofa en el conjunt de la
comarca. En segon lloc, també s’ha estudiat el mercat de la garrofa on s’ha comparat els
diferents preus que ofereixen els molins de la comarca amb l'objectiu d’informar als
agricultors del preu al qual es compra el producte mitjangant una pagina web, per a que
ells puguin concloure on poden obtenir la major rendibilitat econdmica per la seva

produccid.

La seleccié del conreu del garrofer de seca, ha estat principalment perqué és un conreu
qgue la seva produccidé esta estretament relacionada amb les condicions climatiques

(Mladen Todorovic, 2016).

En relacié amb el primer objectiu, no hi ha estudis sobre la relacié de la produccié de la
garrofa amb les variables climatiques que influeixen pero hi ha diversos articles que
determinen quins sén els factors que afavoreixen el seu cultiu. En relaciéd al segon
objectiu, tampoc hi ha cap web que compari preus dels diversos molins d’aquest producte

i en aquest territori.

Batlle (1997) descriu detalladament el que és un garrofer i les condicions biologiques,
edafiques i climatiques necessaries per al seu cultiu. El garrofer és un arbre perennifoli
esclerofil-le que pot arribar fins als 10 m d'alcada i és I'Unic arbre mediterrani amb la
principal epoca de floracié a la tardor. Les zones optimes per al cultiu han de tenir un
clima mediterrani subtropical amb hiverns frescos, primaveres suaus i calides i estius secs

de calor. Els arbres es poden danyar quan les temperatures baixen de -4 °C i només poden



suportar temperatures hivernals no inferiors a -7 °C. Tanmateix, els arbres poden suportar

temperatures estivals de 40 °C i vents secs i calorosos.

Els garrofers poden adaptar-se a una amplia gamma de tipus de sols, des de sols sorrencs
pobres i vessants rocosos fins a sols profunds. A les zones amb sols rocosos poc profunds,
la mida i la productivitat dels arbres es redueix. Els millors sols sén margues sorrenques i
ben drenades, perd també sén adequats els sols calcaris amb alt contingut de calg. Afegir
que és un arbre que també sembla tolerar bé la salinitat, on s’han trobat conreus amb un

3% de contingut de sal al sol.

Larbre com a xerofit, pot sobreviure a climes secs sense reg i s'adapta bé a ambients arids
amb precipitacions mitjanes anuals d'entre 250 i 500 mm anuals. Tot i aixi, no donen
cultius comercials tret que rebin almenys 500-550 mm anuals, perdo 350 mm de pluja

anual es considera suficients per a la fructificacié.

Les fulles fan de 10 a 20 cm de llarg i els foliols son de 3-7 cm de llarg, ovats a el-liptics i de
color verd fosc i brillant per damunt, verd pal-lid per sota i finament nervats amb marges

lleugerament ondulats.

Les flors sén petites i nombroses i acostumen a mesurar de 6 a 12 mm de llarg i sén
inicialment bisexuals, perd normalment un sexe es suprimeix durant el desenvolupament.
A partir de l'estructura de la flor es poden reconeixer conreus masculins, femenins i
hermafrodites. Els conreus femenins sén els arbres més importants ja que son els que
produeixen les beines per posteriorment comercialitzar-les. Els mascles i els
hermafrodites s'utilitzen normalment com a pol-linitzadors, encara que els hermafrodites
tenen un valor especial sempre que siguin autofértils, de manera que no cal malgastar

espai per als arbres mascles improductius.

El desenvolupament de la beina de garrofa segueix una corba de creixement sigmoidal
com molts altres fruits i es pot dividir en tres etapes. Durant |'etapa | (creixement lent),
després de la fecundacié a I'octubre i durant la tardor i I'hivern, la beina no presenta
gairebé cap augment de pes. En aquesta etapa, experimenten un periode de dormancia
durant els mesos més freds de I'any. Durant aquest temps, el seu creixement s'alenteix

considerablement i la seva activitat metabolica es redueix, cosa que els permet sobreviure
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en condicions menys favorables i conservar energia fins que les temperatures tornin a ser
més calides. Aquesta dormancia és una estratégia adaptativa comuna a molts arbres de
regions mediterranies, on els hiverns, encara que suaus en comparacié amb altres

regions, encara poden ser prou freds per inhibir el creixement actiu.

L'etapa Il (creixement rapid) comenga a principis de la primavera quan la beina entra en
un periode actiu de creixement (d'abril a juny). L'augment de les temperatures i la
disponibilitat d'aigua, provoca que els garrofers surtin d'aquest estat de dormancia i
reprenen el creixement i el desenvolupament normal, incloent-hi la produccié de flors i
fruits. Aquesta capacitat d'entrar en dormancia i després reactivar-se és crucial per a la
supervivencia dels garrofers en un clima mediterrani caracteritzat per una gran variabilitat

estacional a les condicions ambientals.

En I'etapa Il (maduracié de juliol a agost), el fruit creix lentament, madura i comenca a
assecar-se al juny i canvia de color de verd a marrd. Tot aquest procés fins que la beina
madura, té una duracié aproximada de 10 mesos. Les beines verdes a diferencia de les
madures pesen més perque contenen al voltant del 70% d'aigua, mentre que el contingut
d'aigua de les beines madures és del 12-18% (Bengoechea, 2008). Per ultim, afegir que els
dos components principals de la beina de garrofa son la polpa (90%) i les llavors (10%), on
la polpa de la garrofa és alta en sucre (principalment sacarosa, glucosa, fructosa i

maltosa).

Finalment, mencionar que Espanya és el pais lider en produccié de garrofes essent la
provincia de Valencia la més productora seguit de Tarragona. Dintre de les diferents
varietats que hi ha de cultiu, a la provincia de Tarragona predomina la Negra juntament

amb la Rojal (Batlle, 1985).

Linteres sobre aquesta tematica sorgeix d’un valor sentimental i cultural familiar, on
aquesta I'han estat cultivant des de fa 5 generacions. Actualment, es continua cultivant i

aquest treball, es en mostra d’agraiment al sacrifici i esfor¢ dels meus avantpassats.

El treball s’estructura en aquesta introduccid, on es mostra el que es realitzara juntament
amb la justificacié de l'estudi. Seguidament, s'aborda l'area d’estudi, on s’identifica i

descriu I'area on s’ha realitzat I'estudi juntament amb la metodologia, que explica els
8



passos que s’han seguit per obtenir els resultats. A continuacio, es faciliten els resultats
obtinguts, on s’exposa l'analisi global, juntament amb I'analisi de les etapes I, Il i Il i
I'analisi comparativa dels preus de la garrofa als molins de la comarca juntament amb
I'enllag de la pagina web creada. Finalment, es proporcionen les conclusions, les

referencies i I'annex, on és mostra el codi utilitzat per la creacié de la pagina web.

2. Area d’estudi

L'area d’estudi seleccionada ha estat el Baix Ebre que és una comarca de Catalunya que
forma part de la provincia de Tarragona i de les Terres de I'Ebre. Limita al nord amb el
Baix Camp, la Ribera d'Ebre i la Terra Alta, a I'est amb el Mar Mediterrani, al sud amb la
comarca del Montsia i a I'oest amb la Terra Alta i el Matarranya. Té una extensid de
1.002,7 km? i esta format per 14 municipis, on la seva capital és Tortosa i la poblacid

aproximada de la comarca és de 80.000 habitants.

El relleu esta dominat per la vall del riu Ebre, que és una plana al-luvial. Aquesta vall ha
estat modelada al llarg de millers d'anys per I'accié del riu, donant lloc a una regié de
terres baixes amb sols fertils ideals per a l'agricultura (Bolos, 1961). La topografia és
relativament plana en comparaciéo amb les arees muntanyoses circumdants encara que la
vall esta envoltada per diverses formacions muntanyoses i colines, como les serres de
Cardd que formen part de la serralada prelitoral o dels Ports. Per ultim, trobem a la zona
propera de la desembocadura del riu el Delta de I'Ebre, que és un area de maresmes i
terres al-luvials formades per la sedimentacié del riu al desembocar en el Mediterrani. El
delta és una regid de gran importancia ecologica amb habitats crucials per a una gran

varietat de flora i fauna.

El clima es tipicament mediterrani, caracteritzat per estius calids i secs i hiverns suaus i
humits. Les temperatures a |'estiu poden superar els 30 °C, mentre que a I'hivern poques
vegades baixen dels 5 °C. Les precipitacions a la zona sdn moderades, amb una mitjana
anual que varia entre 550 i 650 mm, on la majoria de les pluges es concentren a la tardor i
primavera (Clar, 1980). L’estiu és |'estacié més seca, amb periodes prolongats sense pluja.

El vent que més caracteritza la comarca és el de mestral o sere, conegut per vent de dalt,
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essent un vent sec que pot bufar amb forca. També trobem la marinada o el vent de baix,
del sud-est, que és humit i normalment poc intens i per Ultim, el vent de Llevant, de I'est o
nord-est, que pot bufar amb violéncia i provocar tempestes intenses. Per ultim, afegir que
la proximitat al mar Mediterrani provoca que hi hagi alts nivells d'humitat, especialment a
les zones més properes a la costa. En la figura 1 es pot observar la localitzacié de la

comarca a nivell autonomic.

Figura 1. Localitzacié del Baix Ebre.

Benifallet

Patils

Tivenys
Xerta I'Ametlla de Mar

el Perellé

Aldover
Alfara de Carles

Llegenda
Tortosa

/ I'Ampolla Municipis del Baix Ebre

Limits comarcals
Roquetes

Camarles [T Limits autondmics
B Limits estatals

I'Aldea

Deltebre

0 5 10 km j\
. A

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

10



3. Dades i metodologia

Les dades utilitzades en lanalisi han estat les variables climatiques que afecten
directament al cultiu juntament amb els rendiments i el preu de les collites. Aquestes han
estat la temperatura mitjana diaria, la humitat relativa mitjana diaria, la precipitacid
acumulada diaria i la irradiacié solar global diaria perquée d’acord amb Mladen Todorovié

(2016) son les que tenen més influencia en els garrofers.

Del Servei Meteorologic de Catalunya (Meteocat) s’han obtingut les dades climatiques a
escala diaria per a les dues estacions seleccionades pel periode 2009- 2022, les quals
formen part de la Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA). La taula 1
proporciona els noms de les estacions, la seva ubicacié geografica (coordenades

geografiques i elevacid), les variables seleccionades i la longitud dels registres analitzats.

Taula 1. Xarxa d’Estacions Meteoroldgiques Automatiques del Baix Ebre, variables

climatiques i periode.

Estacions meteorologiques . . . Altitud . - .
: . elqu Codi | Latitud | Longitud t Variables climatiques Periode
seleccionades (msnm)
Aldover U7 | 40,8594 | 0,50525 52 Temperatura mitjana diaria,
humitat relativa mitjana
diaria, precipitacio 2009-
» Precip 2022

El Perelld U8 | 40,8729 | 0,71581 179 acumulada diariaila
irradiacio solar global diaria

Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Les dades de les estacions meteorologiques seleccionades han passat el control de
qualitat a la escala diaria que aplica Meteocat a les dades enregistrades, el qual inclou
probes de grans errors, de tolerancia (dades excedint els seus llindars climatics), de
consisténcia interna (coheréncia entre variables, i.e. temperatura maxima < temperatura
minima), de coheréncia temporal (diferéncies grans entre valors consecutius) i de
consisténcia espacial (coheréncia entre els valors enregistrats per estacions properes i

climaticament similars).

Amb les dades controlades de qualitat, s’"han amitjanat els valors observats de les dos
estacions i s’ha calculat la mitjana mensual de la temperatura mitjana diaria, la humitat

relativa mitjana diaria, la precipitacié acumulada diaria i la irradiacié solar global diaria.
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Un cop obtingudes les mitjanes mensuals, s’han calculat les mitjanes anuals que
pertanyen al periode vegetatiu del garrofer, és a dir, des de setembre fins a desembre de
I'any anterior i de gener fins I'agost de I'any seglient per estudiar la relacié de les dades
amb els rendiments del conreu. A partir del calcul de les mitjanes amitjanades anualment
pel periode vegetatiu del garrofer, s’"han produit taules i grafics lineals per observar
I'evolucié temporal de les diferents variables i aixi poder estimar la tendéncia que han

tingut les variables.

El preu de les collites dels garrofers o rendiments es refereix al valor monetari que s'obté
per la venda de les beines del garrofer. Aquest preu pot variar significativament depenent
de diversos factors com la qualitat del producte, la demanda del mercat, l'oferta

disponible, i les condicions economiques generals (Bas, 2018).

Els rendiments del conreu expressats en kilograms per hectarea, representen la quantitat
de produccié agricola obtinguda per unitat de superficie. Aquest indicador és crucial per
avaluar l'eficiencia i la productivitat de la terra agricola (Doorenbos, 1979). Aquests, s’han
obtingut per al mateix periode que les variables climatiques (des de I'any 2009 fins al
2022) per a la comarca del Baix Ebre a partir de la informacid obtinguda del Departament
d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio de la Generalitat de Catalunya i s'ha estudiat
la distribucid del cultiu arreu de la comarca amb el Geographic Information System
Software (QGIS) a partir de la Declaracié Agraria (DUN) de I'any 2022 proporcionada pel
departament esmentat. Posteriorment, s'ha geolocalitzat a partir de les coordenades
proporcionades pel Meteocat amb el QGIS les estacions meteorologiques de I'Aldea,
Aldover, 'Ametlla de Mar, el Perelld i Roquetes ja que sén les que hi ha ubicades a la
comarca. Amb la funci6 Mean Center del ArcGIS (Geographic Information System
Software), que és una eina d’analisi espacial utilitzada per calcular el centre d’una série
distribucié geografica, s'han calculat dos punts que mostren la ubicacidé mitjana dels
conreus i s'han seleccionat les estacions més properes a aquests punts. En la figura 2, es
pot observar la distribucid del conreu i la localitzacid de les diferents estacions juntament

amb les seleccionades per la comarca del Baix Ebre.
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Figura 2. Distribucié dels camps de garrofer, mitjana de la ubicacié dels conreus i

localitzacié de les estacions meteorologiques.
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes de la Declaracié Agraria 2022.

Per estimar les tendéncies de les variables climatiques s’ha utilitzat la Mitjana Mobil
Simple (SMA), que és una técnica estadistica utilitzada per suavitzar una série temporal i
destacar la seva tendéncia subjacent eliminant fluctuacions de curt termini. La SMA és
valorada per la seva simplicitat i efectivitat, perqué és facil d'entendre i calcular, i ajuda a

suavitzar el soroll a les dades, destacant tendéncies a llarg termini (Johnston, 1999).

Lanalisi de dades climatiques s’ha realitzat per als 3 periodes vegetatius del garrofer, on
s’ha estimat la relacid d’aquestes amb els rendiments en les diferents etapes vegetatives
del garrofer, per tal d’esbrinar de quina manera afecten les variables climatiques en cada
etapa, ja que en cadascuna d’elles les condicions climatiques optimes son diferents
(Mladen Todorovi¢, 2016). La primera etapa, que és la que compren més mesos de I'any,
des de setembre fins al marg, correspon al creixement del garrofi. La segona etapa, que

pertany al creixement de la beina, va des de l'abril fins al juny i la tercera etapa, que
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compren basicament als mesos anteriors a la recol-leccié de la beina juntament amb els
de recol-leccio; es a dir, els mesos de juliol i agost, com s’ha explicat a la introduccié. Per
determinar quins anys es consideren com a anys bons i dolents amb relacié als
rendiments, s’ha calculat la mitjana dels rendiments de tots els anys, on aquesta ha estat
de 1609 kg/ha. Aleshores, s’ha determinat que un any amb el rendiment superior a la
mitjana de 1609 kg/ha, és considerat com a bo o any de referéncia. Per ultim, s’ha estimat
la relacid lineal de les variables climatiques amb els rendiments de les diferents etapes

vegetatives del garrofer mitjancant la utilitzacié del full de calcul d’Excel.

Per determinar la relacid lineal entre les variables climatiques i els rendiments, s’ha fet
servir la correlacié de Pearson. Aquesta técnica estadistica mesura la intensitat i la
direccié de la relacid lineal entre les variables i com ha resultat s’obté el valor de la
correlacié que oscil-la entre -1 i 1. Un valor proper a 1 indica una forta correlaciod positiva,
un valor proper a -1 indica una forta correlacioé negativa, i un valor proper a 0 indica poca
o cap correlacié. També s’ha calculat el coeficient de determinacié per avaluar la
proporcié de la variabilitat de la variable dependent que pot ser explicada per la

variabilitat de la variable independent en un model de regressié.

Per explorar i modelar la relacié entre les variables quan la relacié lineal no ha estat
adequada (entre 0,1 i -0,1), s’ha fet servir un model de regressié polinomial. Aquest tipus
de regressié permet ajustar una corba a les dades i proporcionar una millor representacié
de relacions no lineals. Com a resultat s’obté un model que avalua I'ajust mitjangant el
coeficient de determinacid, on un coeficient de determinacié proper a 1 indica un bon

ajustament del model a les dades (Bermudez-Pirela, 2018).

Els resultats obtinguts tant de la correlacié de Pearson com del model de regressio
polinomial, s’han representat en grafics de dispersié elaborats amb Excel. Aquests, s’han
integrat per proporcionar una visié comprensiva de la relacié entre les dades climatiques i
els rendiments que s’han utilitzat en els dos models d’analisi, on el coeficient de
determinacié més alt ha determinat el model que descriu millor la relacié entre les

variables.
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La cartografia que correspon a les figures 1 i 2, s’ha elaborat amb QGIS. Per elaborar la
figura 1, s’han descarregat les capes vectorials dels limits municipals, comarcals,
autonomics i estatals de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Posteriorment,
s’han retallat per I'area d’estudi, s’"han afegit les etiquetes dels municipis i s’ha ajustat la
simbologia amb l'ajuda de ColorBrewer. ColorBrewer és una eina en linia dissenyada per
ajudar als cartografs i dissenyadors a seleccionar esquemes de colors efectius i visualment
apropiats per a mapes i altres visualitzacions de dades. Després, s’ha procedit a elaborar

la impressio cartografica on s’ha afegit la llegenda, el nord i I'escala.

Per elaborar la figura 2, s’han descarregat les capes vectorials dels limits municipals,
comarcals i autonomics de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya i la capa DUN de
I'any 2022 obtinguda del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié de la
Generalitat de Catalunya. Posteriorment, s’han retallat les capes per l'area d’estudi i s'ha
geolocalitzat les estacions meteorologiques de la Xarxa d’Estacions Meteorologiques
Automatiques de I'Aldea, Aldover, I'’Ametlla de Mar, el Perelld i Roquetes a partir de les
coordenades proporcionades pel Meteocat, ja que sén les que hi ha ubicades a la
comarca. Més tard, s’ha filtrat la capa DUN de I'any 2022 per representar Unicament el
garrofer de seca, s’ha separat el poligon dels conreus en el sector est i oest, on les Serres
de Cardo- el Boix ha estat la linia divisoria i amb la funcié Mean Center del ArcGIS
(Geographic Information System Software), que és una eina d’analisi espacial utilitzada
per calcular el centre d’una distribucié geografica, s'han calculat dos punts que mostren la
ubicacié mitjana dels conreus dels dos sectors. Finalment, s'han seleccionat una estacié
per a cada sector que han estat les més properes a aquests punts (Aldover i el Perelld),
s’ha ajustat la simbologia amb I'ajuda de ColorBrewer i s’ha procedit a elaborar la

impressio cartografica on s’ha afegit la llegenda, el nord i I'escala.

Per realitzar la pagina web que mostra la ubicacié dels diferents molins de la comarca
juntament amb els preus de la garrofa de cadascun d’aquests, s’ha construit una pagina
web des de zero, on es pot consultar el codi al annex per transmetre el resultat als usuaris
ja que una pagina web es una bona eina de comunicacié (Grdvalos Macho, 2013). Aquesta

mostra com a resultat un mapa on la informacié dels molins representats s’ha recollit
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mitjancant treball de camp, on s’ha consultat la ubicacié d’aquests juntament amb el nom
de I'empresa, el telefon, I'horari i el preu de la garrofa per quilogram amb un rendiment

d’un 11%, i s’ha creat una base de dades que correspon amb la informacid desitjada.

La pagina web esta formada per diverses tecnologies que treballen juntes per crear
I'estructura, el disseny i la funcionalitat interactiva (Cabello, 2010). Les tres tecnologies

son HTML, CSS i JavaScript.

HTML (HyperText Markup Language) és el llenguatge de marcatge que s’utilitza per crear
I'estructura i el contingut de la pagina web. Defineix els elements basics de la pagina, com

ara capcaleres, paragrafs, enllacos i altres components (Equipo Vértice, 2009).

CSS (Cascading Style Sheets) és el llenguatge utilitzat per descriure la presentacié i el
disseny de la pagina web. Representa diferents estils com ara colors, fonts, marges i
disposicions als elements HTML. CSS fa que la pagina web sigui visualment atractiva i

coherent (Schulz, 2009).

JavaScript és un llenguatge de programacié que afegeix interactivitat i dinamisme a la
pagina web. JavaScript s'executa al navegador de l'usuari, cosa que permet respostes
immediates a les accions de |'usuari sense necessitat de recarregar la pagina (Herndndez,

2014).

A més, la pagina web inclou un mapa creat per QGIS2Web que mostra els limits
municipals i de la comarca del Baix Ebre proporcionats per I'Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya, juntament amb la informacié i ubicacid dels molins que s’ha recollit
mitjancant treball de camp i un mapa de fons de Google que s’ha incorporat amb el
complement QuickMapServices de QGIS. QGIS2Web és una eina que permet exportar
mapes creats a QGIS a formats web interactius utilitzant tecnologies com Leaflet o
Openlayers. Aquest mapa s’integra a la pagina web mitjangcant HTML, CSS i JavaScript,
oferint una visualitzacid geoespacial interactiva que els usuaris poden explorar i amb la
qual poden interactuar. La inclusié del mapa QGIS2Web afegeix un element visual i
funcional significatiu a la pagina, proporcionant informacio geografica precisa i accessible
directament des del navegador web. QuickMapServices és un complement per a QGIS que

permet als usuaris afegir rapidament mapes base i serveis de mapes web als seus
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projectes. Aquest complement és molt Gtil per als que necessiten accedir a mapes de fons

o capes de dades en linia de manera rapida i senzilla.

Finalment , la pagina web s’ha publicat des de GitHub on s’ha creat un repositori, que
actua com el contenidor de tots els fitxers de la pagina web. Posteriorment, s’han afegit
els fitxers HTML, CSS i JavaScript al repositori i s’ha configurat GitHub Pages per a queé la
pagina web estigui disponible en linia. Després de configurar GitHub Pages, s’ha generat
automaticament un URL per al lloc web on aquest es pot consultar a I'apartat “4.5. Analisi

comparativa dels preus de la garrofa als molins de la comarca” ubicat als resultats .
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4. Resultats
En primer lloc, la taula 2 mostra I'evolucié dels rendiments juntament amb la superficie de
seca i la produccié des de I'any 2009 fins al 2022.

Taula 2. Evolucié de la superficie, produccid i rendiments dels conreus de garrofer al Baix

Ebre (2009 - 2022).

Any Superficie seca (ha) Produccié total (kg) Rendiment seca (kg/ha)
2009 3963 4755600 1200
2010 3954 4744800 1200
2011 3080 3080000 1000
2012 3034 6068000 2000
2013 2950,6 4900947 1661
2014 2915 8704190 2986
2015 2756 4051320 1470
2016 2600 3900000 1500
2017 2551 3749970 1470
2018 2532 4950060 1955
2019 1806 2654820 1470
2020 1814 2993100 1650
2021 1976 2262520 1145
2022 2122 3887504 1832

Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié.

Es pot observar que la superficie de seca ha anat reduint-se progressivament durant el
transcurs dels anys, on la dificultat per trobar ma d’obra, juntament amb els baixos preus
per les collites, entre altres factors, han provocat un abandonament dels camps de cultiu
significant. La produccid total també s’ha anat reduint progressivament on ha estat una
conseqliencia directa de la reduccié de la superficie de seca pero en canvi, els rendiments
al inici del periode eren lleugerament inferiors que al final i s'observa un petit augment
durant el transcurs dels anys, on I'any amb el rendiment més elevat ha estat el 2014 amb
un total de 2986 kg/ha. L'any amb menor rendiment ha sigut el 2011, on aquest ha estat
de 1000 kg/ha i el canvi més significant d’'un any a un altre s’ha produit entre els anys
2011 i 2012, on els rendiments han augmentat un 200%, passant de 1000 kg/ha a 2000
kg/ha. Si observem I'evolucié dels rendiments, es pot veure que en els anys imparells, el

rendiment sempre es igual o inferior que al proxim any parell, és a dir, que si el rendiment
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de l'any 2020 és de 1650 kg/ha, el de I'any 2019 és igual o menor. En la figura 3, es pot

observar I'evolucié dels rendiments.
Figura 3. Evolucio dels rendiments del garrofer al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacié.

4.1. Relacid del clima amb els rendiments.

A continuacid, es mostra I'analisi realitzat on es relacionen les variables climatiques amb
els rendiments. En primer lloc, es veura la influencia d’aquests en els rendiments pel
conjunt de I'any i després, es compararan les diverses variables en les diferents etapes de

creixement.

En la taula 3 es mostren les mitjanes anuals dels elements climatics analitzats juntament

amb els rendiments.
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Taula 3. Variables climatiques amitjanades anualment i rendiments del Baix Ebre (2009 -

2022).

Temperatura Humitat relativa Precipitacio Irradiacio solar .
Any mitjana diaria mitjana diaria acumulada diaria global diaria Rendiment
Q) (%) (mm) (Mi/m2) (ke/ha)

2009 16,03 65,53 387,65 15,68 1200
2010 16,03 64,42 461,90 15,15 1200
2011 16,04 65,36 485,20 15,67 1000
2012 16,84 62,62 380,95 16,22 2000
2013 16,30 62,85 663,60 15,66 1661
2014 16,80 62,52 391,30 15,73 2986
2015 17,16 64,63 665,15 16,31 1470
2016 16,76 62,71 320,65 16,22 1500
2017 16,90 65,28 373,20 16,12 1470
2018 16,86 60,19 335,70 16,05 1955
2019 17,40 69,85 781,70 15,74 1470
2020 16,74 68,91 497,90 15,34 1650
2021 17,30 69,06 611,15 15,98 1145
2022 17,92 67,46 344,80 16,02 1832

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la temperatura mitjana diaria a I'escala anual, es pot observar un augment
progressiu d’aquesta en el transcurs dels anys, on hi ha hagut quasi dos °C més en el final
del periode en comparacié al inici, essent I'any 2022 on la mitjana de la temperatura
mitjana diaria ha estat més elevada arribant a 17,92 °C. Tot i aixi, en els anys 2012, 2014 i
2018 que soén els 3 anys on hi ha hagut un major nombre de rendiments, aquesta es
trobava entre els 16,8 i 16,9 °C. En canvi, en els anys 2009, 2010 i 2011 que han estat els
anys amb els rendiments més baixos, aquesta s’ha situat entre els 16 i 16,05 °C. Tot i aixi,
trobem anys com el 2016 i 2017, que la temperatura mitjana ha estat propera als anys en
els quals s’ha obtingut el major nombre de rendiments i els rendiments d’aquests anys, es
situen per sota de la mitjana del total de rendiments. Aleshores, es pot deduir que durant
el periode analitzat una temperatura entre 16,8 i 16,9 °C és idonia per obtenir els majors
rendiments, afegint que una temperatura mitjana diaria major o menor, redueix
significativament els rendiments. A tot aix0, trobem la excepcidé de l'any 2022, on la
temperatura mitjana diaria va estar en 17,92 °C, casi un grau per sobre de la temperatura
idonia i els rendiments, van ser de 1832 kg/ha, corresponent al quart any amb major

nombre de rendiments. A continuacid, es pot observar la figura 4, que mostra I'evolucié
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de la temperatura mitjana diaria a la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022

amitjanada anualment d’acord amb el cicle vegetatiu del garrofer.

Figura 4. Evolucié de la temperatura mitjana diaria amitjanada anualment al Baix Ebre

(2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la temperatura mitjana diaria i els
rendiments, s'observa que aquest és de 0,27 i ens indica que a mesura que la temperatura
augmenta, els rendiments també. Tot i aixi, la correlacié entre les dues variables es
positiva baixa i el model no és forca fiable ja que el coeficient de determinacioé és de 0,07.
En canvi, si analitzem la relacié de les dos variables amb un model de regressio
polinomial, es troba un model més fiable que el lineal, on el coeficient de determinacié és
de 0,19. Aixo vol dir que només el 19% de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser
explicada per les temperatures observades. El 81% restant de la variabilitat en el

rendiment del cultiu pot ser degut a altres factors no inclosos en el model.

A continuacid, la figura 5 mostra la correlacié lineal entre la temperatura mitjana diaria i
els rendiments i la figura 6 el model de regressid polinomial entre la temperatura mitjana

diaria i els rendiments.
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Figura 5. Correlacio lineal entre la temperatura mitjana diaria amitjanada anualment i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 6. Regressié polinomial entre la temperatura mitjana diaria amitjanada anualment i

els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Si analitzem la humitat relativa mitjana diaria a l'escala anual, es pot estimar una
tendéncia ascendent, essent 'any 2019 pel que s’ha registrat una humitat relativa mitjana
diaria amb un 69,85% . Tot i aixi, si relacionem la humitat relativa mitjana diaria amb els
rendiments, s’'observa que els anys on els rendiments han estat més elevats (2012, 2014 i
2018) presenten un menor percentatge d’humitat en relacié a la resta d’anys, essent
aquests anys els anys amb menor humitat relativa mitjana diaria situant-se aquesta entre
el 60% i 62,65%. Els anys 2011 i 2021, que son els anys on els rendiments han estat més
baixos, la humitat ha estat de 65,36% i 69,06% i amb aquestes dades, Unicament podem
afirmar que els 3 anys amb major nombre de rendiments han presentat la menor humitat
relativa mitjana diaria. En aquest cas, trobem forca anomalies ja que hi ha anys amb
rendiments relativament bons que presenten una humitat alta com per exemple I'any
2022, on els rendiments van ser de 1832 kg/ha i la humitat relativa mitjana diaria va ser
del 67,46% o I'any 2016, on els rendiments van ser de 1500 kg/ha i la humitat relativa
mitjana diaria va ser del 62,71%, forca propera a la dels anys amb més rendiments. A
continuacié, es pot observar la figura 7, que mostra I'evolucié de la humitat relativa

mitjana diaria a la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 7. Evolucié de la humitat relativa mitjana diaria amitjanada anualment al Baix Ebre

(2009 - 2022).
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Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la humitat relativa mitjana diaria i els
rendiments, s'observa que aquest és de -0,43 i ens indica que a mesura que la humitat
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
baixa i el model no és forca fiable ja que el coeficient de determinacié és de 0,18, on el
82% de la variabilitat no és explicada pel model. A continuacio, es pot observar la figura 8,

que mostra la correlacid lineal entre la humitat relativa mitjana diaria i els rendiments.

Figura 8. Correlacio lineal entre la humitat relativa mitjana diaria amitjanada anualment i

els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la precipitaci6 acumulada, es pot estimar una tendencia lleugerament
ascendent, essent I'any 2019 el que ha presentat una major precipitacié acumulada amb
un total de 781,7 mm. Tot i aixi, si relacionem la precipitaci6 acumulada amb els
rendiments, s’'observa que els anys on els rendiments han estat més elevats (2012, 2014 i
2018) la precipitacié acumulada ha estat entre 330 mm i 400mm. Els anys 2011 i 2021,
gue son els anys on els rendiments han estat més baixos, la precipitacié acumulada ha
superat els 450 mm, on aparentment aquest augment de precipitacié ha perjudicat als
rendiments. En aquest cas, trobem forca anomalies ja que trobem anys amb rendiments
baixos que presenten una precipitacié acumulada similar a la dels anys amb major

nombre de rendiments com per exemple I'any 2009, on els rendiments van ser de 1200
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kg/ha i la precipitacié acumulada va ser del 387 mm o I'any 2017, on els rendiments van
ser de 1470 kg/ha i la precipitacié acumulada va ser de 373 mm. En aquest cas, costa
trobar una relacié entre la precipitacié i els rendiments, ja que quan aquesta passa de 450
mm, els rendiments sén més baixos en comparacié a la resta d’anys. A continuacio, es pot
observar la figura 9, que mostra I'evolucié de la precipitacié acumulada a la comarca del

Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 9. Evolucié de la precipitacié acumulada anualment al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la precipitacié acumulada i els rendiments,
s‘observa que aquest és de -0,30 i ens indica que a mesura que la precipitacié acumulada
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
baixa i el model no és forca fiable ja que el coeficient de determinacié és de 0,09, on el
91% de la variabilitat no és explicada pel model. En canvi, si analitzem la relacid de les dos
variables amb un model de regressid polinomial, es troba un model més fiable que el
lineal, on el coeficient de determinacié és de 0,14. Aixo vol dir que només el 14% de la
variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser explicada per la precipitacié6 acumulada. El
86% restant de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser degut a altres factors no

inclosos en el model. A continuacio, es pot observar la figura 10, que mostra la correlacid
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lineal entre la precipitacié acumulada i els rendiments i la figura 11, que mostra el model

de regressio polinomial entre la precipitacié acumulada i els rendiments.

Figura 10. Correlacié lineal entre la precipitacid acumulada amitjanada anualment i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 11. Regressio polinomial entre la precipitacié acumulada amitjanada anualment i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Si analitzem la mitjana de la irradiacid solar global diaria, es pot estimar una tendéncia
lleugerament ascendent, essent I'any 2015 el que ha presentat la major mitjana de la
irradiacio solar global diaria amb un total de 16,31 /m2. Tot i aixi, si relacionem la
irradiacié solar global diaria amb els rendiments, s'observa que els anys on els rendiments
han estat més elevats (2012, 2014 i 2018) la irradiacio solar global diaria ha estat entre
15,7 MJ/m2 i 16,25 MJ/m2. Els anys 2011 i 2009, que sén anys on els rendiments han
estat baixos, la irradiacid solar global diaria és situava per sota de 15,7 MJ/m2, on
aparentment els rendiments s’han vist afectats per la baixa irradiacid solar. En aquest cas,
trobem anomalies ja que hi ha anys amb rendiments baixos que presenten una irradiacio
solar global diaria similar a la dels anys amb major nombre de rendiments com per
exemple I'any 2021, on els rendiments van ser de 1145 kg/ha i la irradiacié solar global
diaria va ser de 15,98 MJ/m2. Per ultim, afegir que s’observa que quan la irradiacié solar
és major, els rendiments augmenten. A continuacid, es pot observar la figura 12, que
mostra l'evolucio de la irradiacié solar global diaria a la comarca del Baix Ebre entre els

any 2009 i 2022.

Figura 12. Evolucié de la irradiacié solar global diaria amitjanada anualment al Baix Ebre

(2009 - 2022).

16,40 16,31
16,20
16,00
15,80
15,60

15,40

MJ/m2

15,20

15,00
14,80
14,60

y =0,0226x + 15,68
14,40

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

27



Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la mitjana de la irradiacié solar global diaria i
els rendiments, s’observa que aquest és de 0,15 i ens indica que a mesura que la irradiacid
augmenta, els rendiments també. Tot i aixi, la correlacié entre les dues variables es
positiva molt baixa i el model no és forga fiable ja que el coeficient de determinacio és de
0,02. En canvi, si analitzem la relacié de les dos variables amb un model de regressid
polinomial, es troba un model més fiable que el lineal, on el coeficient de determinacié és
de 0,05. Aixo vol dir que només el 5% de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser
explicada per la irradiacié observada. El 95% restant de la variabilitat en el rendiment del
cultiu pot ser degut a altres factors no inclosos en el model. Tot i aixi, sén models no forca

fiables i s’allunyen bastant de determinar els rendiments a partir d’aquesta variable.

A continuacio, es pot observar la figura 13, que mostra la correlacio lineal entre la mitjana
de la irradiacié solar global diaria i els rendiments i la figura 14, que mostra el model de

regressio polinomial entre la mitjana de la irradiacié solar global diaria i els rendiments.

Figura 13. Correlacié lineal entre la irradiacié solar global diaria amitjanada anualment i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 14. Regressio polinomial entre la irradiacio solar global diaria amitjanada anualment

i els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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4.2.

Analisi de I'etapa |

A continuacié es mostra un analisi de la etapa |, que compren els mesos de setembre a

marg, per observar la relacié de les variables climatiques en la fase de creixement del

garrofi.

En la taula 4, es mostren les variables climatiques de la etapa | analitzats juntament amb

els rendiments.
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Taula 4. Variables climatiques amitjanades per als mesos de l'etapa | i rendiments dels

camps de garrofers del Baix Ebre (2009 - 2022).

Temperatura Humitat relativa Precipitacio Irradiacio solar .
Any mitjana diaria mitjana diaria acumulada diaria global diaria Rendiment
Q) (%) (mm) (My/m2) (ke/ha)

2009 12,26 67,03 267,45 10,68 1200
2010 12,86 65,41 295,55 10,15 1200
2011 12,51 64,75 359,85 11,07 1000
2012 13,61 62,28 232,85 12,12 2000
2013 13,64 63,33 455,15 10,53 1661
2014 13,85 62,16 202,00 11,00 2986
2015 13,83 66,29 507,60 11,07 1470
2016 13,76 65,26 190,25 10,95 1500
2017 13,42 68,86 302,75 11,01 1470
2018 13,48 57,67 156,20 11,43 1955
2019 14,33 69,46 517,95 11,06 1470
2020 13,81 69,00 222,05 11,24 1650
2021 13,45 70,91 416,90 10,60 1145
2022 14,64 69,14 224,60 11,11 1832

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la temperatura mitjana diaria d’aquesta primera etapa vegetativa, es pot
observar un augment progressiu d’aquesta en el transcurs dels anys, on hi ha hagut poc
més de dos °C més en el final del periode en comparacio al inici, essent I'any 2022 on la
mitjana de la temperatura mitjana diaria ha estat més elevada arribant a 14,64 °C. Tot i
aixi, en els anys 2012, 2014 i 2018 que sén els 3 anys on hi ha hagut un major nombre de
rendiments, aquesta es trobava entre els 13,45 i 13,9 °C. En canvi, en els anys 2009, 2010 i
2011 que han estat els anys amb els rendiments més baixos, aquesta s’ha situat entre els
12,21 12,9 °C. Tot i aixi, trobem anys com el 2016 i 2017, que la temperatura mitjana ha
estat propera als anys en els quals s’ha obtingut el major nombre de rendiments i els
rendiments d’aquests anys, es situen per sota de la mitjana del total de rendiments.
Aleshores, es pot deduir que una temperatura a I'etapa | entre 13,45 i 13,9 °C és idonia
per obtenir el major nombre de rendiments, afegint que una temperatura mitjana diaria
major o menor, redueix significativament els rendiments. A tot aix0, trobem la excepcié de
I'any 2022, on la temperatura mitjana diaria va estar en 14,64 °C, casi un grau per sobre de
la temperatura idonia i els rendiments, van ser de 1832 kg/ha, corresponent al quart any

amb major nombre de rendiments. A continuacid, es pot observar la figura 15, que
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mostra I'evolucié de la temperatura mitjana diaria de I'etapa | a la comarca del Baix Ebre

entre els any 2009 i 2022.

Figura 15. Evolucié de |la temperatura mitjana amitjanada de I'etapa | al Baix Ebre (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la temperatura mitjana diaria i els
rendiments, s'observa que aquest és de 0,49 i ens indica que a mesura que la temperatura
augmenta, els rendiments també. Tot i aixi, la correlacié entre les dues variables es
positiva moderada i el model suggereix que el model actual té un poder explicatiu baix a
moderat, explicant només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que
el coeficient de determinacido és de 0,24. En canvi, si analitzem la relaciéo de les dos
variables amb un model de regressidé polinomial, es troba un model més fiable que el
lineal, on el coeficient de determinacié és de 0,27. Aixo vol dir que només el 27% de la
variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser explicada per les temperatures observades.
El 73% restant de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser degut a altres factors no

inclosos en el model.

A continuacié, es pot observar la figura 16, que mostra la correlacid lineal entre la
temperatura mitjana diaria de I'etapa | i els rendiments i la figura 17, que mostra el model

de regressio polinomial entre la temperatura mitjana diaria de I'etapa | i els rendiments.
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Figura 16. Correlacid lineal entre la temperatura mitjana diaria de I'etapa | i els rendiments

dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacid.

Figura 17. Regressidé polinomial entre la temperatura mitjana diaria de l'etapa | i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Alimentacié.
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Si analitzem la humitat relativa mitjana diaria de I'etapa I, es pot estimar una tendéncia
ascendent, essent I'any 2021 el que s’ha trobat una humitat relativa mitjana diaria més
alta, amb un 70,91% . Tot i aixi, si relacionem la humitat relativa mitjana diaria amb els
rendiments, s’'observa que els anys on els rendiments han estat més elevats (2012, 2014 i
2018) presenten un menor percentatge d’humitat en relacié a la resta d’anys, essent
aquests anys els anys amb menor humitat relativa mitjana diaria situant-se aquesta entre
el 57,5% i 62,3%. Els anys 2011 i 2021, que sén els anys on els rendiments han estat més
baixos, la humitat ha estat de 64,75% i 70,91% i amb aquestes dades, Unicament podem
afirmar que els 3 anys amb major nombre de rendiments han presentat la menor humitat
relativa mitjana diaria. En aquest cas, trobem forca anomalies ja que trobem anys amb
rendiments relativament bons que presenten una humitat alta com per exemple I'any
2022, on els rendiments van ser de 1832 kg/ha i la humitat relativa mitjana diaria va ser
del 69,14% o I'any 2013, on els rendiments van ser de 1661 kg/ha i la humitat relativa
mitjana diaria va ser del 63,33%, forca propera a la dels anys amb més rendiments. A
continuacié, es pot observar la figura 18, que mostra I'evolucié de la humitat relativa

mitjana diaria en |'etapa | a la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 18. Evolucié de la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per I'etapa | (2009 -

2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.
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Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la humitat relativa mitjana diaria i els
rendiments, s'observa que aquest és de -0,49 i ens indica que a mesura que la humitat
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
moderada i el model suggereix que té un poder explicatiu de baix a moderat, explicant
només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que el coeficient de
determinacié és de 0,24, on el 76% de la variabilitat no és explicada pel model. A
continuacié, es pot observar la figura 19, que mostra la correlacié lineal entre la humitat

relativa mitjana diaria i els rendiments.

Figura 19. Correlacié lineal entre la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per 'etapa | i

els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la precipitacié acumulada de l'etapa I, es pot estimar una tendéncia
estacionaria, essent I'any 2019 el que ha presentat una major precipitacié acumulada amb
un total de 517,95 mm. També s’observa que Unicament en els 3 primers anys hi ha una
evolucido progressiva on la precipitacid6 acumulada és major que l'any anterior on
posteriorment, trobem un any inferior i I'altre superior i aixi successivament fins arribar
al final del periode, amb diferencies de 200 mm aproximadament. Tot i aixi, si relacionem

la precipitacié acumulada amb els rendiments, s'observa que els anys on els rendiments

34



han estat més elevats (2012, 2014 i 2018) la precipitacido acumulada ha estat entre 150
mm i 240mm. Els anys 2011 i 2021, que sén els anys on els rendiments han estat més
baixos, la precipitacié acumulada ha superat els 350 mm, on aparentment aquest
augment de precipitacio ha perjudicat als rendiments. En aquest cas, trobem anomalies ja
gue trobem anys amb rendiments baixos que presenten una precipitacié acumulada
similar a la dels anys amb major nombre de rendiments com per exemple I'lany 2016, on
els rendiments van ser de 1500 kg/ha i la precipitacié acumulada va ser del 190,25 mm.
En aquest cas, costa trobar una relacié entre la precipitacid i els rendiments, ja que quan
aquesta passa de 240 mm, els rendiments sdn més baixos en comparacié a la resta d’anys.
A continuacié, es pot observar la figura 20, que mostra l'evolucid de la precipitacié

acumulada a la comarca del Baix Ebre de I'etapa | entre els any 2009 i 2022.

Figura 20. Evolucié de la precipitacié acumulada anualment al Baix Ebre de I'etapa | (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la precipitacié acumulada i els rendiments,
s‘observa que aquest és de -0,44 i ens indica que a mesura que la precipitacido acumulada
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
moderada i el model suggereix que el model actual té un poder explicatiu baix a moderat,
explicant només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que el
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coeficient de determinacidé és de 0,20, on el 80% de la variabilitat no és explicada pel
model. En canvi, si analitzem la relacié de les dos variables amb un model de regressio
polinomial, es troba un model més fiable que el lineal, on el coeficient de determinacié és
de 0,39. Aix0 vol dir que només el 39% de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser
explicada per la precipitacié acumulada en I'etapa |. El 61% restant de la variabilitat en el
rendiment del cultiu pot ser degut a altres factors no inclosos en el model. A continuacié,
es pot observar la figura 21, que mostra la correlacid lineal entre la precipitacid
acumulada i els rendiments i la figura 22, que mostra el model de regressid polinomial

entre la precipitacié acumulada de l'etapa | i els rendiments.

Figura 21. Correlacié lineal entre la precipitacié acumulada amitjanada de l'etapa | i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.
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Figura 22. Regressié polinomial entre la precipitacié acumulada de I'etapa | i els rendiments

dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacid.

Si analitzem la mitjana de la irradiacié solar global diaria, es pot estimar una tendéncia
lleugerament ascendent, essent I'any 2012 el que ha presentat la major mitjana de la
irradiacio solar global diaria amb un total de 12,12 MJ/m2. Tot i aixi, si relacionem la
irradiacié solar global diaria amb els rendiments, s'observa que els anys on els rendiments
han estat més elevats (2012, 2014 i 2018) la irradiacio solar global diaria ha estat entre
11,0 MJ/m2 i 12,12 MJ/m2. Els anys 2009 i 2021, que sén anys on els rendiments han
estat baixos, la irradiacio solar global diaria és situava per sota de 10,7 MJ/m2, on
aparentment els rendiments s’han vist afectats per la baixa irradiacid solar. En aquest cas,
trobem anomalies ja que trobem anys amb rendiments baixos que presenten una
irradiacié solar global diaria similar a la dels anys amb major nombre de rendiments com
per exemple I'any 2011, on els rendiments van ser de 1000kg/ha i la irradiacié solar global
diaria va ser de 11,07 MJ/m2. Per ultim, afegir que s’observa que quan la irradiacié solar
és major, els rendiments augmenten. A continuacio, es pot observar la figura 23, que
mostra l'evolucio de la irradiacié solar global diaria a la comarca del Baix Ebre entre els

any 2009 i 2022.
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Figura 23. Evolucié de la irradiacio solar global diaria amitjanada de I'etapa | al Baix Ebre

(2009 - 2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacid entre la mitjana de la irradiacio solar global diaria i
els rendiments, s’'observa que aquest és de 0,41 i ens indica que a mesura que la irradiacio
augmenta, els rendiments també. Tot i aixi, la correlacié entre les dues variables es
positiva moderada i el model suggereix que el model actual té un poder explicatiu baix a
moderat, explicant només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que
el coeficient de determinacio és de 0,17, on el 83% de la variabilitat no és explicada pel

model.

A continuacio, es pot observar la figura 24, que mostra la correlacio lineal entre la mitjana

de la irradiacié solar global diaria i els rendiments.
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Figura 24. Correlacio lineal entre la irradiacio solar global diaria amitjanada de l'etapa |l i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).

3500
3000 2986
2500
©
<
& 2000 1955 2000
2 1832
é 1661 1500 1650
£ 1500 1470
é 560 1200 1470 1470
1000 1145 1000
500
y = 441,54x - 3247,7
R2 =0,1666
0
10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50
MJ/m2

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacid.

4.3. Analisi de I'etapa Il

A continuacié es mostra un analisi de la etapa Il, que compren els mesos de abril a juny,
per observar la relacid de les variables climatiques amb el periode actiu de creixement de

la beina del garrofer.

En la taula 5, es mostren les variables climatiques de la etapa Il analitzats juntament amb

els rendiments.

39



Taula 5. Variables climatiques amitjanades per als mesos de l'etapa Il i rendiments dels

camps de garrofers del Baix Ebre (2009 - 2022).

Temperatura Humitat relativa Precipitacio Irradiacid solar .
Any mitjana diaria mitjana diaria acumulada diaria global diaria Rendiment
Q) (%) (mm) (Mi/m2) (ke/ha)

2009 18,53 63,63 98,15 22,55 1200
2010 17,41 63,48 120,30 21,36 1200
2011 18,68 67,41 110,00 21,83 1000
2012 18,80 63,26 130,45 22,25 2000
2013 16,83 60,27 181,50 22,86 1661
2014 18,67 63,25 135,85 22,42 2986
2015 19,22 60,81 94,05 24,38 1470
2016 18,09 59,94 120,45 22,74 1500
2017 19,48 59,40 46,15 23,93 1470
2018 18,61 63,65 96,10 21,35 1955
2019 18,84 74,31 249,80 20,72 1470
2020 18,17 68,74 150,20 20,67 1650
2021 19,85 66,57 124,90 23,10 1145
2022 19,73 64,78 103,30 23,12 1832

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la temperatura mitjana diaria, es pot observar un augment progressiu
d’aquesta en el transcurs dels anys, on hi ha hagut poc més de un grau en el final del
periode en comparacio al inici, essent I'any 2021 on la mitjana de la temperatura mitjana
diaria ha estat més elevada arribant a 19,85 °C. Tot i aixi, en els anys 2012, 2014 i 2018
gue son els 3 anys on hi ha hagut un major nombre de rendiments, aquesta es trobava
entre els 18,6 i 18,8 °C. En canvi, en els anys 2010 i 2021 que han estat anys amb els
rendiments molt baixos, aquesta ha estat de 17,41 °C i 19,85 °C. Tot i aixi, trobem anys
com el 2011 i 2019, que la temperatura mitjana ha estat propera als anys en els quals s’ha
obtingut el major nombre de rendiments i els rendiments d’aquests anys, es situen per
sota de la mitjana del total de rendiments. Aleshores, es pot deduir que una temperatura
a l'etapa Il entre 18,6 i 18,8 °C és idonia per obtenir el major nombre de rendiments
encara que en la majoria d’anys la temperatura es similar a la de la temperatura idonia i
els rendiments son menors. A tot aixo, trobem la excepcié de l'any 2022, on la
temperatura mitjana diaria va estar en 19,73 °C, casi un grau per sobre de la temperatura
idonia i els rendiments, van ser de 1832 kg/ha, corresponent al quart any amb major

nombre de rendiments. En |'etapa Il, no s’aprecia I'afectacio de la temperatura en el cultiu
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si ho relacionem amb els rendiments, essent la correlacié nul-la. A continuacio, es pot
observar la figura 25, que mostra I'evolucid de la temperatura mitjana diaria de I'etapa | a

la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 25. Evolucié de la temperatura mitjana amitjanada de |'etapa Il al Baix Ebre (2009 -

2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si analitzem la humitat relativa mitjana diaria de I'etapa Il, es pot estimar una tendéncia
lleugerament al alga, essent I'any 2019 el que ha registrat una humitat relativa mitjana
diaria més alta amb un 74,31%. Tot i aixi, si relacionem la humitat relativa mitjana diaria
amb els rendiments, s‘observa que els anys on els rendiments han estat més elevats
(2012, 2014 i 2018) presenten un percentatge entre el 63,2% i 63,7%, essent un terme mig
en comparacié a la resta de percentatges d’humitat entre els diferents anys. Els anys 2011
i 2021, que son els anys on els rendiments han estat més baixos, la humitat ha estat de
67,41% i 66,57%, essent forgar superior en comparacié amb els anys amb major nombre
de rendiments. Per ultim, també es troben anys on la humitat ha estat considerada com a
idonia i els rendiments han estat baixos, com el 2009 o 2010 amb 1200 kg/ha. A
continuacid, es pot observar la figura 26, que mostra I'evolucié de la humitat relativa

mitjana diaria en I'etapa Il a la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.
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Figura 26. Evolucié de la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per a l'etapa 1l (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la humitat relativa mitjana diaria i els
rendiments, s’observa que aquest és de -0,16 i ens indica que a mesura que la humitat
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
molt baixa i el model suggereix que el model actual té un poder explicatiu extremadament
baix, explicant només una minima part de la variabilitat a la variable dependent. El
coeficient de determinacié és de 0,02, on el 98% de la variabilitat no és explicada pel
model. A continuacid, es pot observar la figura 27, que mostra la correlacié lineal entre la

humitat relativa mitjana diaria i els rendiments.
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Figura 27. Correlacié lineal entre la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per a 'etapa

Il'i els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).

3500
2000 ® 2986
— 2500
=
®
5 000
2 2000 © 1955
: 61 © 1832
: AR | 1850
: R CRTSEOPNS % oSN N S ® 1470
£ 1470 158
: @ 1200 ® 1145
S 1200 ® 1000
500
y = -19,464x + 2860,5
R? = 0,0248
0

55,00 57,00 59,00 61,00 63,00 65,00 67,00 69,00 71,00 73,00 75,00
%

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacid.

Si s’analitza la precipitacié acumulada de l'etapa Il, es pot estimar una tendéncia
lleugerament ascendent, essent I'any 2019 el que ha presentat una major precipitacié
acumulada amb un total de 249,80 mm. Tot i aixi, si relacionem la precipitacié acumulada
amb els rendiments, s’observa que els anys on els rendiments han estat més elevats
(2012, 2014 i 2018) la precipitacido acumulada ha estat entre 95 mm i 140 mm. En canvi,
en els anys 2011 i 2021 que han estat els anys amb els rendiments més baixos, aquesta ha
estat de 110 mm i 124,90 mm, justificant aixi la poca relacié de la precipitacié acumulada
amb els rendiments en l'etapa Il. Per dltim, també es trobem anys amb els mateixos
rendiments com el 2017 i 2019, on la diferencia de precipitacié acumulada és de més de
200 mm. A continuacié, es pot observar la figura 28, que mostra l'evolucié de la

precipitacié acumulada a la comarca del Baix Ebre de I'etapa Il entre els any 2009 i 2022.
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Figura 28. Evolucid de la precipitacié acumulada anualment al Baix Ebre a |'etapa Il (2009 -

2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la precipitacié acumulada i els rendiments,
s‘observa que aquest és de -0,09 i ens indica que a mesura que la precipitacié acumulada
augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
molt baixa i el model actual no té cap poder explicatiu respecte a la variable dependent,
cosa que suggereix que les variables independents incloses no tenen relacié lineal amb la
variable dependent, o que el model utilitzat no és adequat, ja que el coeficient de
determinacio és de 0. En canvi, si analitzem la relacié de les dos variables amb un model
de regressié polinomial, es troba un model més fiable que el lineal, on el coeficient de
determinacié és de 0,04. Tot i aixi, els models no sén fiables i no es pot explicar la relacié

de les dos variables en l'etapal ll.

A continuacié, es pot observar la figura 29, que mostra la correlacid lineal entre la
precipitacié acumulada i els rendiments i la figura 30, que mostra el model de regressié

polinomial entre la precipitacié acumulada de I'etapa Il i els rendiments.
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Figura 29. Correlacio lineal entre la precipitacié acumulada amitjanada de l'etapa Il i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 30. Regressid polinomial entre la precipitacié acumulada de l'etapa Il i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Si analitzem la mitjana de la irradiacié solar global diaria, es pot estimar una tendéncia
estacionaria, essent I'any 2015 el que ha presentat la major mitjana de la irradiacié solar
global diaria amb un total de 24,38 MJ/m2. Tot i aixi, si relacionem la irradiacio solar
global diaria amb els rendiments, s’observa que els anys on els rendiments han estat més
elevats (2012, 2014 i 2018) la irradiacio solar global diaria ha estat entre 21,3 MJ/m2 i
22,5 MJ/m2. Els anys 2009 i 2011, que s6n anys on els rendiments han estat baixos, la
irradiacié solar global diaria era similar a la dels anys on s’han obtingut el major nombre
de rendiments. Aleshores, costa trobar una relacié entre les dos variables ja que trobem
anys amb la irradiacié solar global diaria similar on els rendiments sén forca diferents. La
correlacié entre els rendiments i la irradiacid solar es de -0,02, insignificant per definir un
model on hi hagi una relacié entre aquestes variables. A continuacio, es pot observar la
figura 31, que mostra I'evolucio de la irradiacio solar global diaria a la comarca del Baix

Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 31. Evolucid de la irradiacid solar global diaria amitjanada per I'etapa Il al Baix Ebre

(2009 - 2022).
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4.4. Analisi de l'etapal lll

A continuacié es mostra un analisi de la etapa Ill, que compren els mesos de juliol a agost
on el fruit creix lentament, madura i comencga a assecar-se al juny i canvia de color de verd

a marrd, per observar la relacié de les variables climatiques en la fase de maduracié.

En la taula 6 es mostren les variables climatiques de la etapa Ill analitzats juntament amb

els rendiments.

Taula 6. Variables climatiques amitjanades per als mesos de I'etapa Il i rendiments dels

camps de garrofers del Baix Ebre (2009 - 2022).

Temperatura Humitat relativa Precipitacid Irradiacio solar .
Any mitjana diaria mitjana diaria acumulada diaria global diaria eI
Q) (%) (mm) (My/m2) (ke/ha)

2009 25,48 63,11 22,05 22,84 1200
2010 25,08 62,37 46,05 23,36 1200
2011 24,42 64,39 15,35 22,56 1000
2012 25,23 62,89 17,65 21,54 2000
2013 24,80 65,07 26,95 22,80 1661
2014 24,32 62,69 53,45 22,24 2986
2015 25,76 64,56 63,50 22,53 1470
2016 25,28 57,94 9,95 24,91 1500
2017 25,21 61,52 24,30 22,28 1470
2018 26,06 63,82 83,40 24,24 1955
2019 25,97 64,49 13,95 24,63 1470
2020 24,88 68,81 125,65 21,72 1650
2021 26,98 66,29 69,35 24,14 1145
2022 26,70 65,59 16,90 22,57 1832

Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacid.

Si analitzem la temperatura mitjana diaria, es pot estimar una tendéncia ascendent
d’aquesta en el transcurs dels anys, on hi ha hagut poc més de d’un grau en el final del
periode en comparacio al inici, essent I'any 2021 on la mitjana de la temperatura mitjana
diaria ha estat més elevada arribant a 26,98 °C. Tot i aixi, en els anys 2012 i 2014 que sén
els 2 anys on hi ha hagut un major nombre de rendiments, aquesta es trobava entre els
24,3 i 25,3 °C. En els anys 2010 i 2011 que han estat dos dels anys amb els rendiments
més baixos, aquesta s’ha situat forca propera a la dels anys amb els rendiments més alts.
Aleshores, costa definir una relacié entre la temperatura i els rendiments en la etapa lll,

encara que si que es pot observar que generalment, a mesura que els rendiments
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disminueixen, la temperatura augmenta lleugerament. A continuacid, es pot observar la
figura 32, que mostra I’'evolucié de la temperatura mitjana diaria de I'etapa Ill a la comarca

del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 32. Evolucio de la temperatura mitjana amitjanada per |'etapa Il al Baix Ebre (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la temperatura mitjana diaria i els
rendiments, s’observa que aquest és de -0,24 i ens indica que a mesura que la
temperatura augmenta, els rendiments disminueixen. Tot i aixi, la correlacié entre les
dues variables es negativa baixa i el model suggereix que té un poder explicatiu molt baix,
explicant només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que el
coeficient de determinacid és de 0,06. En canvi, si analitzem la relacié de les dos variables
amb un model de regressié polinomial, es troba un model més fiable que el lineal, on el
coeficient de determinacié és de 0,10. Aixd vol dir que només el 10% de la variabilitat en
el rendiment del cultiu pot ser explicada per les temperatures observades. El 90% restant
de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser degut a altres factors no inclosos en el

model.
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A continuacié, es pot observar la figura 33, que mostra la correlacié lineal entre la
temperatura mitjana diaria de l'etapa | i els rendiments i la figura 34, que mostra el model

de regressio polinomial entre la temperatura mitjana diaria de I'etapa | i els rendiments.

Figura 33. Correlacié lineal entre la temperatura mitjana diaria amitjanada per l'etapa Ill i

els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 34. Regressi6 polinomial entre la temperatura mitjana diaria amitjanada per I'etapa

Ill'i els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Si analitzem la humitat relativa mitjana diaria de I'etapa lll, es pot estimar una tendéncia
ascendent, essent I'any 2020 el que s’ha trobat una humitat relativa mitjana diaria més
alta amb un 68,81%. Tot i aixi, si relacionem la humitat relativa mitjana diaria amb els
rendiments, s’'observa que els anys on els rendiments han estat més elevats (2012, 2014 i
2018) presenten un rang entremig dels diversos percentatges en relacié a la resta d’anys,
situant-se entre 62,6% i 63,9%. Els anys 2011 i 2021, que sén els anys on els rendiments
han estat més baixos, la humitat ha estat de 64,39% i 66,29%, essent lleugerament
superior a la dels anys amb major nombre de rendiments. En aquest cas, trobem forca
anomalies ja que trobem anys amb rendiments relativament bons que presenten una
humitat alta com per exemple I'any 2022, on els rendiments van ser de 1832 kg/ha i la
humitat relativa mitjana diaria va ser del 65,59% o I'any 2013, on els rendiments van ser
de 1661 kg/ha i la humitat relativa mitjana diaria va ser del 65,07%. A continuacio, es pot
observar la figura 35, que mostra I'evolucié de la humitat relativa mitjana diaria en I'etapa

| a la comarca del Baix Ebre entre els any 2009 i 2022.

Figura 35. Evolucié de la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per I'etapa Il (2009 -

2022).
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Font: elaboracid propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.
Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la humitat relativa mitjana diaria i els
rendiments, s'observa que aquest és de -0,07 i ens indica que a mesura que la humitat
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augmenta, els rendiments es redueixen. La correlacié entre les dues variables es negativa
molt baixa i el model indica que el model actual no té cap poder explicatiu respecte a la
variable dependent, cosa que suggereix que les variables independents incloses no tenen
relacid lineal amb la variable dependent, o que el model utilitzat no és adequat, ja que el
coeficient de determinacié és de 0. A continuacid, es pot observar la figura 36, que mostra

la correlacio lineal entre la humitat relativa mitjana diaria i els rendiments.

Figura 36. Correlacio lineal entre la humitat relativa mitjana diaria amitjanada per I'etapa Il

i els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Font: elaboraci6 propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat i del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i

Alimentacié.

Si analitzem la precipitacié acumulada de l'etapa Ill, es pot estimar una tendéncia
ascendent, essent I'any 2020 el que ha presentat una major precipitacido acumulada amb
un total de 125,65 mm. Tot i aixi, si relacionem la precipitacid6 acumulada amb els
rendiments, s’observa que els anys on els rendiments han estat més elevats (2012, 2014 i
2018) la precipitacié acumulada ha estat entre 15 mm i 85 mm. Els anys 2011 i 2021, que
son els anys on els rendiments han estat més baixos, la precipitacié acumulada s’ha situat
en el rang que presenten els anys amb major nombre de rendiments. En aquest cas, costa
trobar una relacié entre la precipitacié i els rendiments, ja que trobem que la precipitacio

acumulada dels diversos anys es forca similar i els rendiments varien significativament,
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encara que s’‘observa que els anys amb major nombre de rendiments tenen una
precipitacié acumulada lleugerament superior. A continuacid, es pot observar la figura 37,
gue mostra l'evolucid de la precipitacié acumulada a la comarca del Baix Ebre de I'etapa lll

entre els any 2009 i 2022.

Figura 37. Evolucio de la precipitacié acumulada anualment al Baix Ebre a I'etapa Il (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la precipitacié acumulada i els rendiments,
s'observa que aquest és de 0,15 i ens indica que a mesura que la precipitacié acumulada
augmenta, els rendiments també. La correlacié entre les dues variables es positiva molt
baixa i el model suggereix que té un poder explicatiu molt baix, explicant només una
petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que el coeficient de determinacié
és de 0,02, on el 98% de la variabilitat no és explicada pel model. En canvi, si analitzem la
relacié de les dos variables amb un model de regressid polinomial, es troba un model més
fiable que el lineal, on el coeficient de determinacié és de 0,05. Aixd vol dir que només el
5% de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser explicada per la precipitacio
acumulada en I'etapa lll, on el 95% restant de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot
ser degut a altres factors no inclosos en el model. A continuacio, es pot observar la figura

38, que mostra la correlacid lineal entre la precipitacié acumulada i els rendiments i la
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figura 39, que mostra el model de regressio polinomial entre la precipitacié acumulada de

I'etapa Il i els rendiments.

Figura 38. Correlacid lineal entre la precipitacié acumulada amitjanada de l'etapa Il i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Figura 39. Regressido polinomial entre la precipitacido acumulada de l'etapa Ill i els

rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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Si analitzem la mitjana de la irradiacié solar global diaria, es pot estimar una tendéncia
ascendent, essent I'any 2016 el que ha presentat la major mitjana de la irradiacié solar
global diaria amb un total de 24,91 MJ/m2. Tot i aixi, si relacionem la irradiacio solar
global diaria amb els rendiments, s’observa que els anys on els rendiments han estat més
elevats (2012 i 2014) la irradiacié solar global diaria ha estat entre 21,5 MJ/m2 i 22,2
MJ/m2. Els anys 2011 i 2021, que sén anys on els rendiments han estat més baixos, la
irradiacio solar global diaria és situava per sobre de 22,5 MJ/m2, on aparentment els
rendiments s’han vist afectats per la l'alta irradiacid solar. En aquest cas, trobem
anomalies ja que trobem anys amb rendiments baixos que presenten una irradiacié solar
global diaria similar a la dels anys amb major nombre de rendiments com per exemple
I'any 2009, on els rendiments van ser de 1200kg/ha i la irradiacio solar global diaria va ser
de 22,84 MJ/m2. Per ultim, afegir que s’observa que quan la irradiacié solar és major, els
rendiments disminueixen. A continuacié, es pot observar la figura 40, que mostra
I'evolucié de la irradiacié solar global diaria a la comarca del Baix Ebre en I'etapa Il entre

els any 2009 i 2022.

Figura 40. Evolucié de la irradiacid solar global diaria amitjanada per I'etapa Il (2009 -

2022).
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Font: elaboracié propia a partir de les dades obtingudes del Meteocat.

54



Si s’analitza el coeficient de correlacié entre la mitjana de la irradiacio solar global diaria i
els rendiments, s’'observa que aquest és de -0,29 i ens indica que a mesura que la
irradiacié augmenta, els rendiments disminueixen. Tot i aixi, la correlacid entre les dues
variables es negativa baixa i el model suggereix que el model actual té un poder explicatiu
baix, explicant només una petita part de la variabilitat a la variable dependent ja que el
coeficient de determinacié és de 0,08, on el 92% de la variabilitat no és explicada pel

model.

A continuacio, es pot observar la figura 41, que mostra la correlacio lineal entre la mitjana

de la irradiacio solar global diaria i els rendiments.

Figura 41. Correlacid lineal entre la irradiacié solar global diaria amitjanada per I'etapa Ill i

els rendiments dels cultius de garrofers al Baix Ebre (2009 - 2022).
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4.5. Analisi comparativa dels preus de la garrofa als molins de la
comarca

En aquesta seccid, es presenten els resultats obtinguts de I'analisi comparativa dels preus

de les garrofes oferts pels set molins a la comarca que comercialitzen el producte. En la

taula 7, es detallen els preus per quilogram de garrofes sense IVA de cadascun dels molins

per actualitzat el dia 06/09/2024.

Taula 7. Preus per quilogram de garrofes dels molins del Baix Ebre (06/09/2024).

Nom EUR/KG

Colomé MuletS. L 0,48

Econau 0,46

Frupinsa 0,45

Frutos y Piensos Inmaculada 0,45

Cooperativa Agricola Sant Isidre 0,45

Agraria l'Ametlla de Mar 0,45
Cooperativa Soldebre Tortosa 0,40 no socis; 0,44 socis

Font: elaboracid propia.

Per facilitar-ne la comparacid, s'ha generat la figura 42 que il-lustra les diferencies de

preus entre els molins.

Figura 42. Preus per quilogram de garrofes dels molins del Baix Ebre (06/09/2024).
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Els preus de compra de les garrofes varien entre els diferents molins, amb un rang que
oscil-la entre 0,40 €/kg i 0,48 €/kg. Aquest rang reflecteix la diversitat d’estratégies
comercials i costos operatius dels molins. La mitjana dels preus és de 0,45 €/kg on aquest
valor proporciona una mesura central que resumeix el nivell general dels preus oferts pels
molins a la comarca i la mitja, també de 0,45 €/kg, indica que la meitat dels molins
ofereixen preus iguals o inferiors a aquest valor, mentre que I'altra meitat ofereix preus
iguals o superiors. La coincidéncia entre la mitjana i la mediana suggereix una distribucid

relativament simetrica dels preus.

Aquests resultats proporcionen una base solida per entendre el panorama actual dels
preus de les garrofes a la comarca del Baix Ebre, permetent als productors prendre
decisions informades sobre on vendre els seus productes per maximitzar els seus
ingressos. A més, |'analisi de les estadistiques descriptives ofereix una perspectiva clara i
objectiva sobre la distribucid dels preus a la regid. Per fer arribar els preus als agricultors,
s’ha elaborat una pagina web que té com a objecte principal un mapa que mostra la
ubicacié dels molins amb informacié basica com els horaris, el teléfon i la pagina web,
juntament amb una simbologia que ens permet identificar rapidament els molins que
ofereixen un major preu. La pagina web es pot consultar fent clic al seglient enllag:

EBRESIG
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https://lluket.github.io/EbreSig/

5. Conclusions

La evolucid de les variables climatiques durant el transcurs dels anys analitzats (2009-
2022) ha presentat un augment progressiu de la temperatura mitjana diaria en totes les
etapes, on l'augment més s’ha donat a la etapa | amb poc més de 2 °C respecte la
temperatura mitjana diaria registrada a I'inici del periode. La humitat relativa diaria també
ha augmentat respecte l'inici del periode amb aproximadament un 2%, encara que
aquesta a sofert una regressid a partir del 2012 fins al 2014 en totes les etapes. En relacié
a la precipitacié acumulada, I'etapa que compren major nombre de mm de pluja és I'etapa
l, justificant que aquesta etapa és la que compren major nombre de mesos. No s’observa
una clara evolucié pero es pot afirmar que en la etapa |, ha precipitat entre 200 i 400 mm,
en l'etapa Il entre 50 i 80 mm i en |'etapa Ill, entre 10 i 130 mm en el conjunt dels anys.
Per ultim, en la mitjana de la irradiacié solar global diaria no s’ha observat cap augment

en les etapes durant el transcurs dels anys.

La etapa |, és la que ha presentat major relacié amb els rendiments en comparacié amb la
resta d’etapes. En primer lloc, s’ha observat que la temperatura idonia per obtenir un
major nombre de rendiments ha estat entre 13,45 i 13,9 °C i s’"ha observat una correlacié
positiva moderada, indicant que a mesura que la temperatura augmenta, els rendiments
també. Tot i aixi, hi ha més factors que afecten als rendiments on només el 27% de la
variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser explicada per les temperatures observades.
La humitat relativa mitjana diaria idonia per obtenir un major nombre de rendiments ha
estat entre el 57,5% i 62,3% i s’ha observat una correlacié negativa moderada, indicant
gue a mesura que la humitat augmenta, els rendiments es redueixen. En aquest cas,
només el 24% de la variabilitat en el rendiment del cultiu pot ser explicada per la humitat
relativa mitjana diaria. La precipitacié acumulada idonia per obtenir un major nombre de
rendiments ha estat entre 150 mm i 240mm i s’ha observat una correlacié negativa
moderada, indicant que a mesura que la precipitacid acumulada augmenta, els
rendiments disminueixen. La precipitacido acumulada ha estat el factor més determinant
en la etapa I, on aquesta ha explicat el 39% de la variabilitat en el rendiment del cultiu.

Per altim, la irradiacié solar global diaria 0ptima ha estat entre 11,0 MJ/m2i 12,12 MJ/m?2
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i s’"ha observat una correlacid positiva moderada, indicant que a mesura que la irradiacié
solar global diaria augmenta, els rendiments també. Aquesta variable ha estat la menys
determinant en l'etapa |, on Unicament ha explicat el 17% de la variabilitat en el

rendiment del cultiu.

En la etapa Il, la mitjana de la temperatura mitjana diaria en el conjunt dels anys ha estat
de 18,64 °C i en aquest cas, no s’ha pogut observar cap tipus de relacié amb els
rendiments. La humitat relativa mitjana diaria que han presentat els anys amb major
nombre de rendiments ha estat entre el 63,2% i 63,7%, essent un terme mig en
comparacié a la resta de percentatges d’humitat entre els diferents anys. S’ha observat
una correlacié negativa molt baixa, indicant que a mesura que la humitat augmenta, els
rendiments es redueixen. En aquest cas, només el 2% de la variabilitat en el rendiment del
cultiu pot ser explicada per la humitat relativa mitjana diaria. La precipitacié acumulada
gue han presentat els anys amb major nombre de rendiments ha estat entre 95 mm i 140
mm i s’ha observat una correlacié positiva molt baixa, indicant que a mesura que la
precipitacié acumulada augmenta, els rendiments també. Tot i aixi, la fiabilitat de
I'afirmacié anterior és molt baixa on unicament explica el 4% del model. Per ultim, afegir
qgue la relacié de la irradiacid solar global diaria amb els rendiments no ha pogut esser
explicada en l'etapa Il, on s’ha determinat que la relacié entre les dos variables ha estat

practicament nul-la.

En la etapa lll, s’"ha observat que la temperatura idonia per obtenir un major nombre de
rendiments ha estat entre 24,3 i 25,3 °C i s’ha estimat una correlacié negativa baixa,
indicant que a mesura que la temperatura augmenta, els rendiments disminueixen. Tot i
aixi, hi ha més factors que afecten als rendiments on només el 10% de la variabilitat en el
rendiment del cultiu pot ser explicada per les temperatures observades. La humitat
relativa mitjana diaria idonia per obtenir un major nombre de rendiments ha estat entre
el 62,6% i 63,9% i s’ha observat una correlacié negativa molt baixa, indicant que a mesura
gue la humitat augmenta, els rendiments es redueixen. La precipitacié acumulada idonia
per obtenir un major nombre de rendiments ha estat entre 15 mm i 85 mm i s’"ha observat
una correlacié positiva molt baixa, indicant que a mesura que la precipitacié acumulada

augmenta, els rendiments també. La precipitacié acumulada ha explicat el 2% de la
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variabilitat en el rendiment del cultiu en I'etapa lll, essent practicament una explicacié
insignificant. Per Gltim, la irradiacié solar global diaria Optima ha estat entre 21,5 MJ/m2 i
22,2 MJ/m2 i s’ha observat una correlacié negativa baixa, indicant que a mesura que la
temperatura augmenta, els rendiments disminueixen. Per ultim, afegir que aquesta

variable Unicament ha explicat el 8% de la variabilitat en el rendiment del cultiu.

Finalment, si es compara I'afectacio de les variables climatiques als rendiments entre les
diferents etapes, es pot observar que en la etapa |, 'augment de la temperatura mitjana
provoca un augment dels rendiments a diferencia de l'etapa Il, on en aquesta és
insignificant i I'etapa Ill, on en aquesta un augment de la temperatura mitjana provoca
una disminucié dels rendiments. En totes les etapes un augment de la humitat relativa
provoca una disminucid dels rendiments, principalment quan aquest augment es produeix
en l'etapa |. En relacié a la precipitacié acumulada, es pot concloure que aquesta
augmenta els rendiments quan augmenta en les etapes Il i lll. En canvi, quan la
precipitacié acumulada excedeix la precipitaci6 acumulada idonia en |'etapa |, provoca
una disminucié dels rendiments. Per ultim, la irradiacié solar global provoca un augment
dels rendiments a mesura que augmenta en la etapa |, perd aquest augment els redueix

guan es produeix en les etapes Ili lll.

Afegir que l'analisi s’ha realitzat a partir de les variables climatiques i hi ha més factors
gue no han pogut esser analitzats com la tipologia del sol. Tot i aixi, s"ha pogut observar
com afecta el clima als rendiments encara que el nombre d’anys analitzats ha sigut

relativament petit.

En relacié a I'analisi comparativa dels preus de les garrofes als nou molins de la comarca
es pot observar que els preus varien notablement entre els diferents molins, amb un rang
de 0,40€/kg a 0,48 €/kg. El preu mitja de les garrofes a la comarca és de 0.45 €/kg, amb
una mitjana que coincideix amb la mitja, la qual cosa indica una distribucié forca
equilibrada dels preus al voltant del valor central. La Cooperativa Soldebre de Tortosa
ofereix el preu més baix a 0,40 €/kg i el moli Colomé Mulet S.L té el preu més alt a 0,48
€/kg. Els productors han de considerar no només el preu per quilogram sind també altres

factors com la qualitat del servei, la proximitat del moli i possibles beneficis addicionals
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que es puguin oferir. Es aconsellable que realitzin una analisi cost-benefici per determinar
quin moli s'ajusta millor a les necessitats especifiques. Per ultim, afegir que la variacid en
els preus pot tenir un impacte significatiu en els ingressos nets dels productors. Per tant,
aquesta analisi pot servir com a guia util per prendre decisions informades que optimitzin

els resultats economics per als productors locals.
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Annex

Codi HTML

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>EBRESIG</title>
<link rel="stylesheet" href="./styles/styles.css">
</head>
<body>
<header>
<div class="container">
<img src="./Media/ebre2.png">
<nav>
<ul>
<li><a href="#inicio">Inici</a></li>
<li><a href="#mapa">Mapa</a></li>
<li><a href="#contacto">Contacte</a></li>
</ul>
</nav>
</div>
</header>
<section id="inicio" class="section">
<div class="container">
<h2>Benvinguts</h2>

<p>A EbreSig, ens especialitzem en oferir solucions de comparacié de preus per a molins que compren garrofes. Amb una vasta
experiéncia al sector agroindustrial, la nostra missié és proporcionar als nostres usuaris la informacié més precisa i actualitzada per

optimitzar les seves decisions de venda.
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El nostre equip d'experts en analisi de mercat utilitza eines tecnologiques avangades i metodologies rigoroses per avaluar i
comparar preus dels molins de la comarca. Entenem la importancia de I'eficiéncia i la rendibilitat a la indUstria de les garrofes, i

treballem incansablement per assegurar que els nostres usuaris obtinguin el millor valor per la seva collita.

A EbreSig, ens comprometem a brindar un servei fiable amb I'objectiu de ser el soci de confianga per a tots aquells que

busquen millorar la seva rendibilitat al mercat de les garrofes.</p>

<p class="ppp">A continuacid, es pot observar un mapa que mostra els molins del Baix Ebre, on en verd indica els que paguen
un preu per les garrofes més alt, en groc el que paguen un preu intermig i en vermell, els que paguen els preus més baixos. Es pot

consultar el preu fent clic a les icones juntament amb informacié dels molins.</p>
</div>

</section>

<section id="mapa" class="section">
<div class="container">
<h2>Els molins del Baix Ebre (Actualitzat el 06/09/2024)</h2>
<div> <!--HACER CLASE-->

<iframe width="100%" height="600px" frameborder="0" scrolling="no" marginheight="0" marginwidth="0"

src="./Maps/Mapa/index.html">

</iframe>
<div id="map"></div>
</div>

</section>

<section id="contacto" class="section2">
<div class="container">

<h2>Contacte</h2>

<form id="contact-form">
<label for="name">Nom:</label>
<input type="text" id="name" name="name" required>
<label for="email">Email:</label>
<input type="email" id="email" name="email" required>

<label for="message">Missatge:</label>
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<textarea id="message" name="message" required></textarea>
<button type="submit">Enviar</button>
</form>
</div>

</section>

<footer>
<div class="container">
<p>&copy; 2024 EBRESIG. Tots els drets reservats.</p>
</div>

</footer>

<script src="./scripts/scripts.js"></script>
<script async defer src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=TU_CLAVE_API&callback=initMap"></script>
</body>

</html>

Codi CSS

*{
margin: 0;
padding: 0;

box-sizing: border-box;

body {
font-family: Arial, sans-serif;

line-height: 1.6;
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.container {

width: 80%;

margin: auto;

overflow: hidden;

header {

background: #333;

color: #fff;

padding: 1em O;

header h1 {

float: left;

header nav {

float: right;

margin-top: 10px;

header nav ul {

list-style: none;

header nav ul li {

display: inline;

margin-left: 20px;
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header nav ullia{

color: #fff;

text-decoration: none;

.section {

padding: 2em 0O;

#map {

height: 500px;

width: 100%;

form label {

display: block;

margin: 0.5em 0 0.2em;

form input, form textarea {

width: 100%;

padding: 0.5em;

margin-bottom: lem;

border: 1px solid #ccc;

border-radius: 5px;

form button {

padding: 0.7em 1.5em;

background: #333;
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color: #fff;
border: none;
border-radius: 5px;

cursor: pointer;

form button:hover {

background: #555;

footer {
background-color: #333;
color: #fff;
padding: 20px O;

text-align: center;

.section2 {
padding: 2em O;

margin-top: -450px;

.ppp {margin-top: 2%;

Codi JS

document.getElementByld('contact-form').addEventListener('submit’, function(event) {
event.preventDefault();

alert('Formulari enviat. Gracies per contactarnos.');
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