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CLIMATOLOGIA A(;RIC'OLA DE: ¡,A COMARCA DE ZARA(;OZA 

INTRODUCCEON 

Las actividades humanas convivcn estrccharnc~ite rclacioiiadas con el 
medio en cl que se dcscnvuclvcn. 

Desde siempre la agricultura ha sufrido una acomodación progresiva a las 
condiciones bióticas y abióticas (cdáficas, climáticas y tkcnicas). Y, a pcsar de 
los progresos científicos y de la capacidad huniana para transformar y 
amortiguar los elementos desfavorables del medio, que ha abierto 
innumerables posibilidades al quehacer agrícola, el clima, en nuestro caso, 
sigue ejerciendo una importante influencia sobre la toma de dccisioncs en el 
cultivo de especies, variedades y el cmplco dc métodos de trabajo. 

Esta conexión real entre el clima y la agricultura es la base de partida de la 
investigación agroclimática, cuyos principales objetivos son : 

-conocer el comportamicnlo dcl clima, considcrando sus elcmcntos 
(precipitaciones, humcdad, temperaturas, insolación, vientos, balance 
hídrico) y las interrclaciones que existcn entrc ellos. 

-estudiar las posibilidades y limitaciones que éste aporta a la 
agricul~ura. 

-servir de ayuda y apoyo al desarrollo y optiinización de la producción 
agrícola y apuntar las bases científicas cluc constituyan la base dc la 
planificación agrícola y de la Organización del Territorio que, en armonía con 
el entorno bioclimático, consiga una mayor disponibilidad de las 
potencialidades existcntcs. 

Realzando la vocación espacial de la Ordcnación del territorio, y de las 
actividades agrícolas, en concreto, centrarcrnos cstc análisis agroclimático en 
el sector central de la Dcprcsión del Ebro, al quc liemos dcnominado, aunque 
no lo sea cstrictarncnte, "Comarca de Zaragoza" y que abarca el scctor central 
de la Depresión, parte dcl picdcmontc dc la cordillera Ibkrica zaragozana y el 
tramo inferior del valle dcl Gállcgo. 

Constituyc un área deprimida cntrc dos importanics cordilleras: cl Sistema 
Ibérico y los Pirineos. 

La mayor partc dcl icrritorio se reparte cnlrc los 200-400 ni., doncic sc 
instalan los cul~ivos dc rcgadío y la labor intensiva dc secano (priiicipalnicnic 



ccrcalcs). Por encima, en altitud sólo encontramos cultivados los glacis que sc 
sitúan en cl picdcniontc de la Cordillcra Ibcrica, ocupados por los viñcdos dcl 
Campo de Cariñcna y dc La Almunia. S610 dos pcqiicñas árcas siipcran los 
1000 m., cubieras por matorral o bosques dc frondosas y/o coníferas. 

Vamos a ver cuálcs son los cfcctos qcic provoca cl rclicvc sobrc cl clima cn 
este área: 

El enniarcamiento cntrc el Pirinco y la Cordillcra Ibérica quc sufrc cl centro 
de la Depresión, incremcnlatlo por la presencia de plataformas terciarias (La 
Plana de Zaragoza, La Muela, Montcs dc Caslejón, Sicrra dc Alcubicrre), 
ejerce sobre el área un cfccto de Cubeta quc cstanca las masas dc airc: en 
verano se recalienta, dando lugar a olas dc calor; cn invierno favorece la 
pérdida de calor nocturna por irradiación, provocando heladas y nieblas 
matutinas con inversiones tbrmicas. 

La disposición orográfica proniucvc cl apantallamicnto de los frentes 
asociados a Borrascas que penctran por el Norte y Ocste, dcscargando las 
nubes en barlovento y 1legár.idoiios un airc cálido y reseco, que acentúa los 
problemas de aridez. 

Se forma un pasillo de dirección obligada para los vientos (NW-SE), 
convirtiendo los dos sentido de ella cn Ins trayectorias dominantes de un 
vicnto que se enfila e incrementa la velocidad de sus rachas. 

EL CLIMA 

Las precipitaciones 

La precipitación rncdia del sector central de la Depresión del Ebro, entre 
1970-1984, es de 379,l mm., aunque con diferencias espacialcs importantcs, 
desde los 452 mm. de media en Cariñena, hasta los 313 recogidos en 
Zaragoza Aeropuerto. Lluvias que se reparten de forma muy desigual según 
los años, con una inclinación generalizada a duplicar los ciclos anualcs 
húmedos la precipitación de los secos y manifeslándose en el último 
quinquenio una acusada tendencia a la sequía. 

Esta escasez e irregidaridaci interanual y la imposibilidad de contar con una 
disponibilidad hídrica más o mcnos fija para todos los años es una dc las 
características más definitorias. 

Mientras que un año scco está ocasionado por la existencia de un periodo 
sin precipitación prolongado, un año húnicdo lo cs por la prcscncia de uno o 
varios meses con volúmcncs elcvados dc lluvias, qiic coincidcn como 
veremos, con mayo, junio o scpiicnibrc, indcpciidicntcnicn~c dc quc cn csc 
niismo año pucda habcr algún nics scco. Incluso cn un niismo ciclo anual 
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scco o húmedo pucdcn cocxiair considerables diferencias intem-iensuüles e 
i r i  terestacionales. 

La distribución rnertsual de las precipitaciones mucstra un máximo 
dcstacado en primavera, Mayo es el mes más lluvioso, con diferencia, en 
todos los observatorios, suponiendo alrededor del 15% de lo contabilizado en 
todo el año. 

El mínimo es estival (Julio), acumulando precipitaciones medias inferiores 
a 20 mm. y sucediéndose los periodos secos extraordinariamente largos 
durante el verano. 

En agosto vuelve a aumentar el volumen total de precipitaciones obtenidas, 
pero dado que el estío es la época seca, a causa del predominio anticiclónico, 
es la frecuencia de tormentas veraniegas la que explica estos mayores 
volúmenes. Con ello, la precipitación estival supera a la invernal, excepto en 
Alagón, revelando el Matiz Continental de nuestra área de estudio, reforzado 
por el relieve circundante. 

Este mínimo veraniego tiene importantes repercusiones agrícolas, pues a la 
exigüidad del agua hemos de añadir las altas temperaturas alcanzadas. 

Septiembre es un mes extraordinariamente variable, pudiendo ser fiel 
continuador de la sangría hídrica veraniega o verse afectado por tormentas a 
las que se responsabiliza de los totales más cuantiosos observados. 

El máximo secundario aparece en Otoño, causado, como el de la primavera 
por el paso de perturbaciones asociadas al Frente Polar. 

El Invierno es el mínimo secundario. Las temperaturas, más bajas, y una 
menor demanda hídrica disminuyen sus repercusiones. 

A la vez hemos de destacar que en el centro de la comarca las 
precipitaciones son más escasas, aumentando conforme nos alejamos de él y 
ascendemos en altura. 

El número de días en los que se totabiliza la lluvia muestra una 
distribución similar. 

De su relación con los volúmenes de precipitaciones medias deducimos 
que las lluvias de primavera e invierno, repartidas en un número mayor de 
días, se corresponden con borrascas ligadas a perturbaciones frontales que 
originan más días de lluvias pero con volúmenes escasos de agua, cuando no 
inapreciables. 

Las precipitaciones de verano son de tipo tormentoso, por lo que son más 
intensas, aunque repartidas en un menor número de días. 

Las lluvias de otoño participan en ocasiones de la torrencialidad veraniega, 
como en septiembre, o de la suavidad de las lluvias frontales del régimen 
invernal. 



Como ya Iicmos visto cn cl rcparto mcnsual dc las prccipitacioncs, cl rasgo 
más destacado del cálculo deprobahilirtndcLs dc quc la prccipitación alcance 
y/o superc detcrminado volumcn es la Irrcgularidad. 

La difcrcncia iiitern~cnsiial vuclvc a presentar la riiisnia distribución, con 
un máximo primaveral y un mínimo estival. 

Es interesantc conoccr estos datos para poder relacionarlos con las laborcs 
agrícolas sincrónicas a ellos, ya que cs la prinlavcra uno dc los momentos dc 
mayores exigencias hídricas. 

A finales de mar20 y principios dc abril sc necesita un suelo rico en 
humedad previo a la siembra de los ccreales dc primavera y para el buen 
desarrollo de los del invierno. Estas exigencias se prolongan durante el mes 
siguiente durante el encañado dc los cercales. Lo mismo ocurre en el mes de 
octubre-noviembre. 

Para los cultivos más exigentcs en humcdad nos accrca al conocimicnto de 
la proporción de agua que podenios esperar y a las previsiones de riegos hata 
completar su necesidad. 

De las previsiones otoñales no podemos hacer una generalización, ya que 
las variaciones entre los distintos observatorios son muy fuertes, así como las 
cantidades alcanzadas según probabilidades. Esta irregularidad es el único 
común denominador de esta época. La probabilidad de que las lluvias sean 
insuficientes para cubrir las necesidades es alta, aunque puede suceder, 
ocasionalmente, que las precipitaciones sean voluminosas. El tiempo seco y 
solcado, en cambio, beneficia la vendinia y la recogida de frutos secos. 

Es interesante conocer las previsiones que se pueden hacer a finales de 
noviembre y principios de diciembre, ya que, en el caso de un octubre sin 
lluvias, las que se producen en esta Cpoca suelen ser muy beneficiosas. Para 
toda la comarca son más abundantes en el tramo final del otoño que en el 
primero, en el que se prolonga la sequía veraniega, y que podemos considerar 
como parte de este periodo estival. 

Las repercusiones agroclimáticas que manifiestan nos obligan a 
interesarnos, no sólo por los parámetros medios, sino por los valores 
extremos que estos meteoros pueden presentar. 

Así, las precipitaciones máximas producidas en 24 horas se recogen con 
prefcrencia en las estaciones equinociales, gencradas por las siguientes 
situaciones de tiempo: 

a) en Primavera el paso de borrascas acompañadas de Embolsamientos de 
aire frío en altura y circulación ciclónica, sobre masas de aire con mayores 
temperaturas en superficie, consecuencia de la importante radiación solar. 

b) en Otoño, con temperaturas aún altas, la aparición de este aire en capas 
supcriorcs de la atmósfera, más frío y húmedo crea la situación propicia para 



la inestabilidad formando las gotas frías, qiic aparcccn a1 csirangiilarsc estos 
cmbolsamicntos. Estas gotas frías sucIcn ser las rcsporisablcs de 
precipitaciones catastrólicris cn otros plintos dc la Pcnírisula ( Lcvanre ). 

Los efectos de las prccipitacioncs múximas son difcrcnics scgún la epoca 
del año en que se produccn y su cxicnsióii temporal. 

En Primavera suponcn u11 inlporlantc aporte hídrico. El suclo, cn buenas 
condiciones de humedad pucdc absorvcr mcjor cl agua, niis aprovechada cn 
conjunto. Siendo un árca con tantos problema hídricos, estos aporlcs rcsultan 
siempre beneficiosos. En árcas de sccano pucdcn determinar la cuantía y 
calidad de las cosechas. 

En Otoño, tras la sequía veraniega, el suclo no esiá tan acondicionado para 
empapar estas precipitaciones que, si se produccn en una intensidad horaria 
fuerte, verán disminuida si1 eficacia, a pesar de seguir sicndo beneficiosas, 
pues en septienlbre se prolonga el déficit hídrico, sobre todo por las altas 
temperaluras, que no mitigan la cvapoiranspiración. 

Es importante asimismo la consideración de otros meteoros de irilportantes 
repercusiones agrícolas: las tormentas y el granizo, quc considcranios apartc 
de las precipitaciones máximas en 24 horas, pucs no sicmprc se presentan 
sincrónicamente. 

El reparto de las tormentas cs similar en todos los observatorios y coincide 
con la evolución de las temperaturas. A los valorcs térn~icos más elevados se 
corresponde la probabilidad más alta dc ocurrencia de este fenómeno. 

El número de días de tormenta va asccndicndo gradualmente desde los 
meses de invierno hasta alcanzar el mdximo en julio y agosto. Se desarrollan 
generalmente por la tarde, con el vicnto en calma. El fiierlc calcntamienlo a 
que se ven sometidas las masas de aire cn contacto con la superficie tcrrcstre 
provoca movimientos verticales y baja presión, dando origcn a estas 
tormentas. La contincn~alidad que se acusa en Calatorao, en cl valle del Jalón 
y la influencia de la Ibérica sobre Cariñena iavorcce la formación de 
tormentas, más abundantes y cuantiosas que en el resto del área, y es por ello 
que los volúmenes allí recogidos aumentan seiisiblcmcnte. 

Son beneficiosas para la Agricultura en cuanto aporlan recursos hídricos a 
un suclo que está muy necesitado de cllos, al esiar casi agotada su reserva. 
Supone también la incorporación de nitrógeno al suclo, proporcionado al 
realizar la síntesis del oxígcno y dcl ame. 

Pero sus consecuencias puden scr funestas, no por la lluvias en sí, sino 
porque en ocasiones les acoinpaiian cl ganizo y pedrisco, adcniás de vicntos 
fuertes y raclicados. 

El Grani~o sc prescrita con más Irccucncia cri abril-iiiayo y cii los incscs dc 
vcraiio. En anibos nioincnios cs peligroso, fuiidanicritalrncntc para los 



productos hortofrutícolas, que cstlín ya av:in~ados (lloiación-fructiI'ic:ici(jn c 
incluso maduración), con lo cluc sc pucdc pcrdcr la coscchri o afectar 
scnsiblcmcntc a la calidad dc los produc~os. 

Periodos secos 

Hemos visto cói-ilo uno de los rasgos mis c~iractcríslicos del rCgimeri de 
prccipilaciones de esta zona cs su cscascz c irrcgularidad cn cl reparto. La 
deficiencia hídrica se rcfucrta cuando liaccnios un cstudio de periodos sccos. 

Llamamos Pcríodo Seco al comprendido entre dos días dc prccipitación 
apreciable, supcrior a 0,lnim. Los días dc prccipitación inapreciable, tan 
frecuentes en la comarca de Zarago~a, se consideran como secos, a no ser que 
se encuentren dentro de un pcriodo liúnicdo. 

Los periodos secos de duración inferior a 5 días se rcpitcri más cn 
invierno, donde suponen cnlrc cl 57 y 67% dcl total de los irivcrnales, lo qlic 
está en correspondcncia con la mayor humedad rclativa y la abundancia de 
nieblas. Los observamos con niás frecuencia cn Alagón. El número dc días de 
lluvia es alto, pero son volúmencs dc cscasa cuantía. 

Por el contrario, en verano son muy cscasos, con un mínimo muy acusado 
en julio. 

Periodos superiores a 15 días nos hablan ya dc una sequía prolongada, con 
mayores repercusiones agrícolas. Se presentan prcfcrentenicnte en verano, 
aunque en Cariñena y Zarago~a "Aeropuerto" son rclauvarncnle altos durante 
todo el año. 

Sequías acusadas, superiores a los 30 días ticncn consecuencias aún 
mayores, ya que se puede llegar a agotar la reserva del suelo cuando se 
presentan acompaíiadas de tcinpcratiiras altas y, por tanto, de fuerte 
evapotranspiración. Esta Püita de agua supone una fuerte influencia sobre la 
agricultura ya que no sólo las icmpcraturas bajas pucden marcar el periodo dc 
reposo dc la actividad vcgctativa, también cs capaz de ello la escasez hídrica. 

Cariñena es el observatorio más afectado por sequías tan prolongadas cn 
el tiempo y el periodo del año en que más se repiten es el Verano. Están 
producidos por una situación Anticiclónica prolongada cn el ticmpo y, aunque 
en ocasiones recorran la Península perturbaciones, éstas no afectan a nuestra 
comarca. Un ejemplo de ello cs 1978, donde se registró un pcriodo seco de 5 
meses. En Fuentcs de Ebro, entre el 31 de junio y c l 2  de dicicmbrc sólo hubo 
3 días de precipitación. 

Otra situación dc ticmpo característica dc pcriodos sccos cstá relacionada 
con el Efccto de Pantalla dcl qiic sc rcspoiisübili~a al rclicvc circundante. 
Pucdc obscrvarsc cl paso de sisicmas frotilalcs nconipriñados de borrascas 
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poco activas, con bajo gradicntc dc prcsión y sin vaguadas cn altura qiic 
rcfucrccn la aciividad dc los frcntcs cii superlícic. Esias masas dc airc, cuando 
llegan sobrc la vcrtical dc nucslra coniarca están ya rcsccas, por lo quc no 
llegan a dcscargar, o si lo liaccn es tan sólo de fornia inapreciable. 

Gcneralniente estos pcriodos sccos sólo se vcri interrunipidos por 
tormentas que dan las prccipitacioncs máximas en 24 lloras en esta época. 

Periodos sccos tan largos son nicnos habituales durante la primavera, lo 
cual es un dato a tcner en cuenta, pues las lluvias primaveralcs podrían salvar 
la cosecha. Pero no podemos dejarnos llevar por las apariencias, pues, 
aunque las estadísticas afirmen este hecho, la experiencia de nuestros 
agricultores demucstra que pucdcn sucedcrsc primavcras extrcmadamenie 
secas, incluso después de otoños lluviosos, en las que los cerealcs dc sccano 
ni siquiera llegan a espigar. 

Eficacia de tas precipítaciones 

Veamos cuál cs la eficacia de las prccipitaciones, fundamental para podcr 
establecer una relación más real entre la cliniatología y la agricultura. 

El aprovechaniiento de las prccipitaciones es diferente según la época dcl 
año cn que se producen y su correspondencia con las labores agrícolas, la 
intcnsidad y volumen de las precipitaciones y si éstas sc producen tras un 
periodo seco o húmedo 

Hemos visto cómo las precipitaciones dcl centro del valle del Ebro sc:i 
escasas e irregulares a lo largo del año. 

Son más abundantes durante la Primavera, estando m\iy bien 
aprovechadas. Absorvidas por un suelo y unas plantas que estári preparadas 
para ello, a las que rcsultan muy necesarias y beneficiosas. Las teinperatwas 
aún no son muy elevadas, con lo que la evapotranspiración potcricial es 
todavía menor que la disponibilidad hídrica (precipitaciones mAs reserva 
edáfica). 

Las lluvias de Invierno tanibién se aprovcclian bicn. No son volumicosas, 
pero están muy repartidas, con periodos secos que no sobrepasan los 15 días, 
además de que la demanda hídrica también cs menor. 

Las Veraniegas, generalmente tormentosas bcneíician, pues son 
prácticamente el único aportc de agua cn esta estación, pero su carácter 
ocasional y su inmersión cn un pcriodo seco, hace que no sean tan positivas 
como si estuvieran más repartidas en cl ticmpo. 

Frecucntcmcnte, las situaciones que siguen a las lluvias propicinn la 
pcnetracíón de vicntos del NW, fríos y desccantes, que aiimcntan la ETP y 



disminuycn su eficacia. Este Senónicnc> sc ve agravado ciianto nias aisladas y 
mcnos cuantiosas son cstas prccipitaciorics. 

Se produce con relativa facilidad culindo se observa ciiculación dc vaguada 
y cmbolsamienlos dc  airc cn altura. Las lluvia, ciitonces, cstári casi 
aseguradas. la rccupcración de la circulricióii /,anal provoca la entrada de 
vientos dcl NW. 

Si las precipitaciones han sido poco cuantiosas, cl problema que causan 
supcra con creces su polencial bencficiosidad. Las planias han perdido sus 
dcfcnsas y el azote dcl vicnto las resccii y perjudica todavía más. 

De la misma forma, la entrada de Bochorno (SE) después de las lluvias da 
lugar al aumento de las tcmpcraturas máximas, mantcnihdosc las mínimas. 
Cuando las lluvias han sido escasas, disnlinuyc su eficacia por la aceleración 
de la ETP. 

La humedad atmosférica 

Su distribución a lo largo del año prcsenta una dinámica distinta a la dc los 
volúmenes de precipitación. Alcan~a sus valorcs máximos en cl invicmo; 
además de que las tcmpcraturas son bajas y la ETP mciior, son abundanles 
los días lluviosos. 

EL mínimo estiva1 establccc una bucna correspondencia con la scquía de 
esta Cpoca dcl año y precipitacioncs muy concentradas en el ticmpo. 

En otoño la humedad relativa es más alta quc en primavcra, pues en dsta la 
temperatura, más alta , y la mayor frecuencia de vientos con velocidades 
medias altas, desecantcs, elevan la necesidad de  evapotranspiración, 
disminuyendo la humedad ambiental. 

LA NIEBLA 

La niebla es uno de los meteoros que mas afectan al centro de la Depresión 
del Ebro, favorecido por su disposición topográfica. Es un fenómeno de 
condensación en las capas bajas de la atmósfera, de gran extensión y poco 
espesor. Se asocia, en invierno, a situaciones de  tiempo estables, 
anticiclónicas, con inversión térmica de la masa de aire en contacto con la 
superficie, de menor temperatura quc las quc están sobre ella. 

Es frecuente de noviembre a febrcro, si bien cn los observatorios a menor 
altura y localizados más al centro, se prolonga hasla junio, como es el caso 
del aeropuerto zaragozano, dondc incluso se registran brumas cn algunos días 
de vcrario. 



La proximidad dcl Ebro y dc oiros cjcs lluvialcs como Sucntcs dc 
humcdad, aumentan la posibilidad dc formación dc csios bancos de nicblas. 
Por ello en Zaragoza cs tan frccucnlc, principalrnciitc cn la conllucricia de los 
ríos Ebro, Gállego y Hucrva. La dcscmbocadura dcl Gállcgo cs un punto cn 
el que se fija las nieblas. Unos mciros más arriba, como cn Aula Dci, a pcsar 
de su proximidad al Ebro y a las hucrtas, la nicbla ha podido levantarse o ni 
siquiera haberse formado. 

En general, las situacioncs aniiciclónicas que las originan, con tiempo 
estable e irradiación nocturna, cslán acompañadas de una escasa ampliliid 
térmica diaria y de heladas nocturnas. 

Frena la actividad dc la radiación solar. Por olra partc, la abundante 
humedad ambiental durante la nochc aminora la pérdida dc calor y evita, por 
tanto, las heladas de irradiación, a pcsar dc que las tcnipcraturas alcanzadas 
sean bajas, incluso infcriorcs a O". 

En algunos casos puedc dar lugar a "heladas ncgras", muy tcrnidas por los 
agricultores por los perjuicios quc causan. Las gotas de agua que ffot;in cri la 
atmósfera, con temperaturas muy bajas, pucdcn hclarse a1 contacto con las 
plantas, pero no son frccucnres cn nueslra área y, caso de aparcccr, no duran 
muchos días. 

Las situaciones de niebla no suclcn scr pcrjudicialcs para la agricultura. 
Sólo si se presenlan muy tempranas puedcn impedir una correcta aireación de 
la tierra previa a la sicmbra. 

En alguna ocasión también puedcn aparecer paralelas a las hcladas [ardías, 
con altas presiones y tiempo estable. Por esta circunstancia son niás 
peligrosas, impiden la llegada de la radiación solar a la supcrlicie y, por tanlo, 
la acumulación de horas dc calor. 

Oiros Meteoros, como el rocío y la escarcha aumentan el número de días 
de precipitación inapreciable. Se presentan con más frecuencia en las 
cercanías de las áreas de los productos horiofnitícolas. Su rcpcrcusión sobre 
los cultivos es, por tanto, la misma que la de las precipitaciones inapreciables. 

La  escarcha es más peligrosa. Sobre lodo en días soleados coi1 
tcmpcraturas bajas (próximas a O"), pues a la salida del sol se evapora con 
rapidez robando calor a la planta y Iiclando sus punlos más delicados. 

Las tenil>eratiiras 

La tciupcraiura media ariiral dcl scctoi ccnirnl dc la Dcprcsión del Ebro cs 
de 14", oscil~irido entre los 23-24'' dcl rncs dc jiilio y los 6" dc crici-o. 



Su distribución a lo largo dcl a ñ o  rcvc1:i pcriodos ~Crriiicos niuy 
coiitrastaífos. con niríximria clcvatias en verano y niíninias acusadas cn 
invierno. 

La dinámica dc las tcnipcriiiurus muestra un ascenso de los valores 
témiicos progresivo hasta marLo, nics cn que cl gradiciitc suírc un iiicrcmcnto 
importante, qtic dcspuCs sc ralcnli~a liasta alcnnLar cl ináximo. El descenso cs 
niás brusco. 

Debido a ello, la amplitud tCrniica cs niciy alta, principaliiicnte en Verano, 
como consecucncia dcl fucrtc calcntaniicnto solar. La contincntalidad, 
reflejada en las temperaturas exircmas está niás rcprcsentada en Calatorao, 
encajado en el valle dcl Jalón, y Cariñcna, mientras que Zucra es el 
obscrvatono quc ticnc más mitigadas las difcrcncias de tenipcratura. 

La característica ténnica más sobrcsalienrc dc las estaciones equinocialcs es 
que la primavera y el otofio no rcprcscntan cl tránsito gradual desde el 
invierno al verano y viccvcrsa, sino qiic suclcn participar de las características 
de una de las dos, rcuasando o adelantando cl calor y cl frío. 

Desde el punto dc vista tCrmico, el Pcríodo Crítico para la agricultura lo 
representa la primavera, pucs a la misma v c ~  que auniciitan las tcmpcraiciras 
existe un riesgo paralelo dc hcladas tardías. 

En la evolución de las tempcratiiras cii relación con el ciclo vcgetativo 
podemos distinguir: 

-periodo de rcposo. A partir dc octiibrc-noviei~ibre, para ver cómo es la 
acomodación a las bajas temperaturas del pcriodo frío. 

-periodo de actividad vcgctativa. Con espccial atención a las heladas 
primaverales, cn el cambio de pcriodo. 

PERIODO DE REPOSO 

El otoño no constituye un "puente térmico" qiic pennita la lenta adecuación 
de la vegetación al periodo de reposo. La entrada del invierno sc produce 
sicmpre de forma brusca, ya sea por prolongación dc las altas tcmpcratiiras en 
septiembre e iiicluso octubrc o por la 1lcgad:i tcmprana y repentina del frío. 

En este iíliimo caso es interesante tener en cuenta qiic los fríos tcmpranos 
favorecen la floración cn la primavcra siguiente. 

Embcrgcr (1942) considera como periotlo frío el compucsio por los 
mcscs con tcmpcratura mcdia dc las niíninias inferior a 7". Sc coricspondc 
con los nrcscs de ricsgo dc hcladas, y sti duración sc cx~iciidc cntre 
novicnibrc y abril cri nucslra coiiiarca. 
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El origcn de estas bajas temperaturas aparece ligado al predominio de 
situaciones aniiciclónicas, con heladas de irradiación nocturna; o están 
provocadas por la invasión de aire ártico, procendente del N, facilitando el 
acceso a masas de aire procedentes de Centroeuropa y Siberia. Son olas de 
frío. 

La duración de este periodo frío se prolonga, en primavera, hasta abril. 
Pero desde los primeros días de Marzo, en muchas ocasiones, y desde la 
segunda mitad en practicamente todos los años, las temperaturas aumentan y 
suele interrumpirse la parada invernal. A partir de dos o tres días con la media 
de las mínimas superior a 7" se reinicia la actividad vegetativa. Por ello, las 
heladas posteriores a esta fecha están acompañadas de mayor repercusión 
agrícoIa. El periodo que se extiende desde que se despierta la actividad 
vegetativa (principios de marzo) hasta que desaparece totalmente el riesgo de 
heladas (mediados de abril) es el principal periodo crítico de la agricultura 
zaragozana. 

La mayor parte de este tipo de heladas es de advección (masas de aire frío 
de N o NE), pero también pueden verse acompañadas por una fuerte 
irradición nocturna, en el caso de que un Anticiclón se apodere de la 
Península. Se caracterizan porque su descenso térmico es intenso y muy 
rápido. 

PERIODO DE ACTIVIDAD VEGETATIVA 

El periodo de actividad vegetativa se inicia cuando la temperatura mínima 
se sitúa por encima de los 78 ( a menudo desde comienzos de marzo). 

Periodo libre de heladas 
Y a hemos indicado cómo la primavera no marcaba el carácter de tránsito 

entre el frío invernal y el calor del verano, y combina las altas temperaturas 
con las heladas tardías. 

La reincorporación al periodo vegetativo y altas temperaturas no se realiza 
de forma paulatina sino acelarada el intensa. El gradiente de ascenso es fuerte. 

Desde finales de mayo las temperaturas son elevadas y desde Junio a 
Septiembre hay un buen número de días con máximas superiores a 30". Es el 
periodo cálido. 

La Dirección General de la Producción Agraria considera periodo cálido 
aquel en que las altas temperaturas provocan una descompensación en la 
fisiología de la planta, o se produce la destrucción de alguno de sus tejidos o 
células. Su duración se reparte entre julio a agosto (t.m. alrededor de 30"). 
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Las tcnipcraturas niáxinias del pcriodo 1970-1984 supcran, con crcccs los 
40". (45" en Calatorao, 43 cn Carifictia, 42,6" cn Z. Aeropuerto, en julio dc 
1978,1978 y 1982 rcspcctivamenic). 

Estas olas de calor se gcricran por iriílucncia anticiclónica,con ~icnipo 
cstal~le, scco y soleado, o por cl acceso dc vicnlos dcI S., rcsccos, quc sc 
rccalientmcn el interior pcnirisular. Esta masa de aii-c tropical arrastra polvo 
sal~ariano dando lugar a clilirnas. 

El estancarnicnto de aire en la cubcia por blocluco dc la circulación zona 
provoca estas situacioncs. Las altas tcmpcraiuras forinan bajas supcrficialcs 
que, en ocasiones, desembocan cn tormentas, suavi~ando las tempcraluras. 

Los efectos negativos dc estas temperaturas se ven incremcntados por su 
coincidencia con pcriodos secos prolongados y huniedad rclativa ainbicntal y 
edáfica bajas. Incrcmcnta la ncccsidad de cvapotranspiración. 

El viento 

El vicnto es un elemciito del clima con gran signifiación agrícola, 
particularmen~c, como veremos, en el vallc dcl Ebro. 

Modifica las tcrnperaturas, regula la eficacia de las precipitaciones y suclc 
ecelerar la evapotranspiración. Su in~portancia depcnde de la frecuencia, 
vclocidad y si se prescrita en una dirección dominante o no. 

El porcentaje de calmas en nucstra coniarca es escaso (alrededor del 12% 
en Zaragoza "Aeropuerto"). 

Se observa viento durante un alto número de días a lo largo dcl ario, con 
dos direcciones dominantes: 
-NW, cierzo. 
-S-SE, bochorno. 
Esta dominancia la pcrmitc la configuración dcl rclicve. La Depresión 

queda ubicada entre dos sistcnias montañosos, niacizos y de altura 
considerable: la Cordillera Ibérica y los Pirineos, formando un pasillo por el 
que discurren los vientos, acelerando su velocidad por este efccto. Las 
Muelas que enmarcan nuestra área todavía refuer~an más este efecto. 

EL CIERZO 

Es el flujo del NW, aunque vienlos en origcn dcl Norte u Oeste vcn 
modificada su trayectoria por la topografía. 

Es un viento frío en invicmo y fresco cn vcrano, que sc caractcriza por su 
scqucdad. 
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f'rccucnhc durariic iodo cl ano, aunque cori riiayor iiicidciicia durantc la 
priiiiavcra, se prescrita con vclocitindcs riiiiy altas, cn un alto poiccntiijc de 
ocasioiics supcrior a los 13 kr~i/li. 

Las vclocidadcs niás fucrtcs tfcslocan dui-aiite la priii.iavcra y a liiialcs de 
otoño y comienzos del invicriio. MARZO cs cl nics cn el quc las rachas 
superiores a 50 km/h so11 niás abutld;t~lcs, justo cirarldo los cl'cctos puedcn 
rcsultar más pcr-judicialcs. 

Las rachas rnixirnas, en Zai-agoza "Acropucrto" siipcran los 70kni/h y soii 
miiy frecuciitcs las dc 70-90, llegarido a alcanzar los 136 kni/li, como cn 
novicnibrc de 1979. 

La situación atmosf6ric.a clue los ocasiona ha dc niaiil'cstar una diferencia 
de presión entre una Alta en el A i l ~ ~ ~ i i c o  y una Baja cn el Mcditerránco. Es el 
flujo que hace penetrar las borrascas diiiárnicas ligatias a las perturbaciones 
dcl Frcnte Polar y que Ilcvan asociadas fai-nilias dc Si-entcs que provocan 
lluvias. 

No sólo acompalian a los días de prccipilacióri siiio que, a nientido, 
después de ellos penetra en nuestra coiniirca disrninuycndo la eficacia de cstas 
lluvias, por el aumento de la cvapo~ranspiracicíri, al scr dcsccanic. A su paso 
bajan Iris temperaturas. 

EL BOCHORNO 

Procedente dcl Mcditerránco es cilicio y húrncdo y acoiiiparia muchos 
periodos de lluvias, adeniás de forncniar la iricstabilidad y los movimictitos 
ascendentes. 

Sc presenta cn situacioncs intcrcicló~iicas, con bajo gradiciitc dc presión o 
con Bajas superficiales, con presiones inás altas cn el Atlántico que cn el 
hlcdi terráneo. 

Normalmente no son tan pcrsistcnlcs coriio las rachas procedentes del NW 
ni alcanzan su velocidad. Pucdcn verse iritcrrumpidos por peiiodos de caliiia e 
incluso, al arardcccr, por un flujo ddbil dcl NW cluc rcfrcsca el aiibicn~c. 

En csle scctor ccriiral de la Deprsióii del Ebro, el vicnto, particularmcrile el 
cierzo, rcsulia, pues, por su vclocidad, su Srccuciicia y dirccción doriiiriantc, 
perjudicial p u a  1~ agricultura, octzsionarido problciiias de iipo iiiccinico y 
fisiológicos : castigi.~ a las plantas, acclei-a la cvapolrai~spiración, reseca los 
cul~ivos, nitiltiplicarido cl cfccio dcsccanic al aiacar a las plíintas cuando ésias 
están "iicriias", dcspiiis dc las lluvias, no pi-cparadas para haccrlcs frciitc. 



Balance hídrico 

Si todos los iactorcs y clcniciitos dcl cliina son importantes cn la rclación 
de éste con la actividad agraria, lo quc nos da la vcrdadcra pauta dc la 
conexión agrocliniática es cl conjunto de todos los clcmcntos climáticos 
intcrrelacionados entre sí. 

En el sccano, es el aportc hídrico el principal condicionantc dc los cultivos, 
mientras que en el rcgadío, dondc podcnios disponcr de agua abundante 
durante todas las &pocas del afio, es la tcmpcratura cl factor rcgiilador. Pcro 
aunque podamos destacar algunos, el total de los clcnicntos, íntiniamcntc 
unidos, interactúa sobre el medio agrícola. 

Una buena medida de esta intcrrelación entrc clcnicntos climáticos la 
constituye el análisis de la Evapotraiispiración. Para su cálculo tcórico 
combinamos dos variables: tcrnpcraturas mcdias y prccipi tacioncs, aunque 
existen otros muchos factores que la modifican: 

-el viento, su frecuencia e intensidad, 
-la evolución de las temperaturas exucmas, sobre todo cn vcrano, dondc 

máximas elevadas-por olas dc calor-la aumentan. 
-la humedad relativa, 
-los diferentes estados fenológicos. 
La evapotranspiración potcncial, es decir, la cantidad dc agua que 

teóricamente podría llegar a evapotranspirarse, es niuy elevada, suponiendo 
alrededor del doble de la cantidad de agua recogida por precipitaciones 
(770mni. de media para toda el área, siguicndo el modelo de Thornthwaitc, 
aunque en realidad puede ser superior a estos valorcs) . 

De Noviembre a Marzo, en lineas generales, al superar la precipitación a la 
ET potencial, el agua excedente se acumula en el reservorio edáfico. En la 
primavera, la utilización de esta reserva hiúrica permite que exista suficiente 
agua para responder a las necesidades. 

De Junio a Noviembre se prolonga el dt'frcit hídrico, siendo muy acusado 
en el centro del verano (en los meses de julio y agosto necesitaríamos 
alrededor de 200 mm. más de los que se dispone). 

El déficit puede llegar a ser mayor, por la alta velocidad del viento, que 
estimula la capacidad de evapotranspiración, a la misma vez que reduce, en 
ocasiones hasta cl máximo, la humedad relativa. 

En momentos puntuales dcl verano, la ET potencial también pude ser 
superior. El estancaniiento de masas de aire y su calciitamicnto excesivo lo 
ocasiona. Tampoco hay que olvidar el azotc dcl viento cn la canícula qiic. a 
pesar de disminur las tcnipcraturas facilita la cvíipotrarispir:icióii. 
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Así, cn la ctapa dc actividad vcgctativa dc las plantas, las ncccsidadcs dc 
cvapotranspiración son muy supcriorcs a la disponibilidad hídrica. La 
floración y fi-uctiíicación, principalmcnlc aumcntan la dciiianda. 

EFECTOS DEL CLIMA SOHRE LA AGRICULTURA 

Hasta ahora hcmos visto cuál cs la evolución dc los clcnicntos cliináticos. 
Vamos ahora a relacionarlos con las laborcs agrícolas y con cl desarrollo dc 
los productos cultivados: 

-dada la escasez de prccipitacioncs en cstc kca,  cl Sccano csti niuy ligado 
a las cantidades de agua disponible, procedente dc lluvias. 

-el Regadío, que puede subsanar la falta dc agua con facilidad, Ilcvará una 
evolución paralcla a la de las tempcraturas, pero sin olvidar el cfccto bcnéfico 
que las precipitücioncs 1c ejcrcen. 

El reposo invernal 

EL periodo invernal sc exticndc desde novicrnbre a principios de marzo, 
cuando las tempcraturas alcanzan los 5-7" Sus comienzos, a finales del 
otoño, coinciden con la entrada en letargo dc los frutales y albxnos productos 
hortícolas, y con la siembra de los cerealcs dc secano. 

AL número de horas con temperaturas inferior-es a los 7Qe le denomina 
Horas-Frio. Cada especie manifiesta unas necesidadcs concretas que, en el 
campo de Zaragoza se ven sobradamente cubiertas. 

Así, las Temperaturas de Invierno (novicmbrc a principios de marzo) no 
producen efectos negativos sobre la agricultura: 

-ni por falta de reposo (temperaturas elevadas) 
-ni por las temperaturas de heladas (tcmpcraturas demasiado bajas) 
Un invierno frío favorece el posterior desarrollo agrícola. A los Frutales 

las bajas temperaturas, scguidas de una primavera cálida les permite una 
mejor floración y fructificación. Es muy beneficioso también para los 
Cereales a cuyas raíces permite ahondar; en caso contrario, la brotación se 
produce en fechas demasiado tempranas. 

El acondicionamiento del suclo para recibir el scnibrado necesita, para 
presentar condiciones óptimas, la presencia de humedad en el suelo, entrc 
octubre y noviembre. Fis lo que los agricultores llaman "buen tcmpero". La 
probabilidad dc obtener buenas condiciones de huincdad son muy escasas, 
tan sólo cl 25% de los años la siembra se rcaliza sobre un suclo preparado; cn 
novicnibrc la precipitación es mayor. 



La mayor parte dc las ocasioncs cn que el otoño se psescnta scco vicnc 
acompañado, además, de altas tcmpcraturas cliic maniicneri clcvado el nivel de 
la E.T. polencial. Adcmás, no hcmos de olvidar el azotc dcl vienio durante 
csta época, persistente y dc alta velocidad. 

Los años húmedos, por el contrario, suelen prcscntarsc favorables a la 
siembra, lo que succdc cn un reducido porcentaje dc ocasioncs. En Zaragoza 
"Aeropuerto", sólo en un 50% de los aiios sc alcanza , cri el mcs de octubre, 
una prccipitación de 15 mm., y sólo cxistc un 10% de probabilidad de que el 
volumen registrado sea de 35 mm. Las fichas hídricas nos indican cómo la 
acumulación de agua en el rcservorio cdafico sólo es posible a partir del mes 
de noviembre, que es cuando la precipitación supcra a la evapouanspiración 
potencial. 

Final del periodo de  reposo-coinienzo de la actividad 
vegetativa 

Por las temperaturas mínimas que se registran en csta zona, el periodo frío 
se prolonga hasta abril, acumulándose en este mes un número importante de 
horas-frío (t.m< 7Q), principalmente cn los observatorios de Calatorao, en el 
valle del Jalón, y de Cariñena, al pie de la Ibérica, como ya hcmos visto. 

Pero el periodo vegetativo, en realidad, se inicia con anterioridad a la 
finalización de esta etapa del ciclo anual. Además de las hortalizas que se 
cultivan durante todo el año, los frutales comienzan el dcsborre dc yemas y la 
floración en fechas más tempranas. 

Algunos de los más frecuentes: 
- el almendro, que se cultiva en sccano, florece a finales de febrero- 

principios de marzo. 
-de los de regadío, el albaricoquero es el más temprano y el más tardío el 

manzano. Excepto este último, durante el mes de marzo florecen la mayor 
parte de las especies. Por ello, las temperaturas bajas, (heladas) suelen tener 
repercusiones muy negativas. 

En Primavera, en el tránsito entre el final del periodo invernal y principios 
de la actividad vegetativa, suelen darse combinadas dos situaciones que 
caracterizan esta zona: 

-tenlperaturas elevadas tempranas que acelcran la salida del reposo. Dos o 
tres días con la t. media de las mínimas superior a 7". desde primeros de 
fcbrero, comienzan a interrumpir el rcposo, cualquiera que sean las 
temperaturas alcanzadas durante el invierno. 

Por cl contrario, si el frío se prolonga, la floración se rctarda. 
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- h e l u h  tardíus una vcz rccupci-ada la actividad agrícola. 
Un ejcinplo lo encontramos cn los nicscs dc marm y ribril dc 1980. Sc 

observaron tcmpcraturas inferiores a O" los días 17,21,24 dc marm y cl 10 de 
abril. 

Ya en fcbrcro sc habían obscrvado valores térmicos altos: la máxinia 
absoluta de ese mcs cs dc lgo cn Alagón, 21,4 cn Calatoriio, 21" cn Aula Dci, 
19.5" cn Zaragoza "Acropucrto", supcriorcs a las normales para csa época 
del año. 

La tempcratura máxima es tainbidri, al niciios, 1.5" supcrior a la mcdia 
mensual de todo el pcriodo, lo niismo quc la tcmpcratura mcdia dc las 
mínimas. 

FEBRERO t .rn.Vl980) t.m.- 
ALAGON 5 3.3 
CALATORAO 4,O 2,3 
AULA DEI 4 2,7 
AEROPUERTO 5 3 
ZUERA 2,9 2 2  

En marzo, la temperatura mcdia cs igual quc la t. mcdia dc las n~áxinias del 
pcriodo, o ligeramente supcrior. 

La floración ya se ha iniciado, y cn las cspccics más tempranas ha sido 
plcna cuando se registra esa tcmpcratiira 

DIA (marzo) t V A u l a  Dei) 
17 -2,8 
2 1 -O,2 
24 -1,8 

Afectaron a los melocotoneros, cuya floración sc había producido cn la 
primera y segunda decena de marzo, al ciruclo curopco, al albaricoquero. Los 
daños alcanzaron, en la Estación Experimental de Aula Dei, al 50-90% de las 
plantaciones de estos frutales. 

En abril vuelven a registrarse temperaturas inferiores a O". Afcctruon a 
otras especies más tardías. 

Los efectos dc estas heladas tardías se han csiudiado principalmcntc en 
frutales: 

* las ycnias dc flor son las partcs nias delicadas. Con las licladas tardías ia 
floracitSn ya sc ha producido; cn algunos casos ha  sitio plcna, con lo quc 
pucdc nccrosar y cacr. 
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- no es Favorable quc haya Prccipiiacioncs niuy abundantes pues siiclcti 
afcctar al cuajado de los frutoh, aiinqiic t'iinpoco ~onv icnc  que sean 
demasiado escasas. Resultan niuy bcncficiosa\ cii cl pcriodo dc crccirnictito 

- el Viento influye negativarnentc. Adcmás dc sus clcctos niecánicos, 
impide la poli~ii/ación y fecundación correctas. 

Las circunsiancias cliriiáticas más icivorablcs para cl periodo de floración 
son: 

*t. máximas cntrc 15 y 25" 
*ambiente moderadmiente húmcdo (60-70%~ de liunicd,id relativa) 
*tiempo soleado 
*viento en calma 
En nuestra comarca las tcmpcraturas son propicias a la floración, pero cl 

ambiente cs scco y el viento demasiado Sucrtc. 
Vamos a ver e1 caso concreto dc la fioraci611 de frutales, en la estación de 

Aula Dei, en el ario agrícola de 1984-1985. 
Este año, comparado con la n-icdta, del pcriodo 1970-1984, sulrió algunas 

variaciones: 
* e1 albaricoquero, ciruelo, pera y c c r c ~ o  florecieron en los mismos días 

que la media. 
* el melocotonero rcuasó sus florcs unos 5 días, a causa de las mín~nias 

bajas de los ÚIlimos días de febrero y primcras deccnas dc marm (las mínimas 
bajas sólo afectan al meloco toncro). 

* en el manzano se adelantó, aunquc fue posterior a la última hclada. 
Aunque las máximas anteriores a la Iloración fueron siniilarcs a las medias, 

las de finales de marzo y principios de abril fueron algo superiores, lo que 
adelantó los ciclos fenológicos de esla cspccic 

A mitad y finales de marzo se produjeron heladas tardías, una vez iniciada 
la floración (excepto en el rnan~ano), e incluso habiéndose sobrepasado la 
plena. Pero, a pesar de que un alto porcentaje de ycnias de flor se vieron 
afectadas (sobre todo por la de los últimos días dc mes), las temperaturas 
bajas apenas afectaron a la producción. 

Durante la espigazón, los cercales ncccsitan abundante agua (abril-mayo 
para los cereales de secano). Coincide con la época más lluviosa del año, por 
lo que la probabilidad de que se cubran las riccesidadcs medias es alta. 

Las lluvias, abundantes en primavera, suelen salvar las cosechas, en caso 
de que el oloño-invierno haya sido scco. Pero aunquc esta época recoja 
sulicicntc agua, si la primavera tienen déficit hídrico en exceso, la espigazón 
puede no llegar a producirsc. 
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Pero a pcsar dc scr la lluvia cl factor niás importante, no podemos olvidar 
la íntima conexión cluc cxistc cnirc 6s1ü y cl rcsto dc los clcnicntos climáticos: 
tenipcralura, vicnio, hiin~cdad relativa. 

La evaluación dc un cxpcrimcnio realizado con nic~clas pratcnscs cn la 
estación cxpcrinicntal dc Aula Dci lo dcniucsira: 

Durante la primavera de 1970: 
-se recogieron 47,2 mm., de fcbrcro a mayo 
-las temperaturas f~icron muy bajas (-8" en marzo) 
-el cierzo, con rachas superiores a los 80 k m h .  contribuyó a que la 

scquedad fucra mayor. 
El rcsultado, en 1970, fue quc niucha scniilla ni siquiera gcrininó y las 

plantas que llegaron a emerger perecieron. 
La scquía no sólo puede disminiiir la produccción, sino que puede tener 

otros efectos. En suelos abundantes cn carbonato cálcico, como son los de 
nuestra área, se puedcn formar costras "per asccnsum". 

Crecimiento vegetativo, madiiración y recolección 

Como sucede en los demás eslados Scnológicos, en este ciclo el 
comportamiento de cada especie va ligado a unas tcnlpcraturas, entre otros 
factores, que ie son propias. 

En los frutales son las que se registran durante cl crccimicnto hasta que los 
cultivos están maduros. 

Como ejemplo significativo anali~arcnios los periodos dc maduración de 
frutales, en la canipaila agrícola de 1984-85 en la Estación Experimental de 
Aula Dei. 

C o n o  había sucedido durante la floración, auiiquc algunas especies 
maduraron en sus fecha medias, hubo otras modif\caciones. 

Las temperaturas máximas dcl periodo de crcciniicnto (27,5") fueron más 
altas que la media (26,8" y así, mientras que el albaricoquero y 
melocotonero, más exigentes en calor, redujeron el periodo de floración- 
maduración, el peral y alguna variedad de ciruelo retrasaron la maduración, 
como consecuencia. 

A los cerezos, de floración tardía y maduración temprana, no les afectó. 
Las teinperaturas elevadas, (olas de calor) durante el periodo de 

curecimiento sí que irifluyen negativamente, sobre todo a la calidad de los 
productos. 

Los 30" se alcanzan con Srccucncia duraiitc el verano, además de estar, 
gcncralmcnte, inmcrsos cii periodos secos prolongados, con huniedad relativa 
muy baja. En ocasiones sc observan, cn csta 6poca central del verano, rachas 
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fucrtcs de vicntos que, si suavi~aii las icnipcraturas, producen efectos 
negativos mecánicos y fisiológicos: 

Las altas temperaturas piovocan una disrriiriución dc la actividad 
folosint6tica. A partir de los 32-36", cotidiarios cn el sector cciilral del csiío, 
en nuestra arca, se pucdc producir la Parrida Vcgcrativa, Srcnando cl 
crcciiiiicnto. 

Los frutales, sobrc todo a parlii de la maduración o "cnvero", son muy 
sensibles al calor. Temperaturas supcriorcs a 40" producen la deshidratación y 
ablandamiento. 

Sí las olas de calor coinciden con la maduración, se pucdc ocasionar la 
caída de la fruta. En cualquier caso afectan a la calidad de la fruta y a su 
capacidad de conservación. 

Las temperaturas altas c insolación abundante son bcncliciosas para la 
maduración del cereal, que nccesita tiempo seco para si1 rccolccción. 

Pcro cuando estos valores térnlicos sc cxircman diiraritc el periodo de 
crecimiento (olas de calor) sí que afcctrin ncgativanicritc, sobrc todo a la 
calidad dc los productos hortoSnitícolas. 

CONCLUSIONES 

Vemos, pues, cómo la coniarca dc Zarago~a prcscnta unas condiciones 
clirnáticas que le son propias y quc la convierten cn un área particularmente 
crítica para el desarrollo agrícola: 

-en primer lugar destacan las Heladas Tardías que afcctaii a la cantidad, 
calidad y aspecto de las coscclias. 

-la Escasez e Irregularidad de las precipitaciones, quc confiere a los 
secalos zaragozanos condicioncs extremas dc cultivo. 

-el Cierzo, persistente y de alta velocidad, quc disniinuyc la eficacia de las 
precipitaciones, cs un agente dcsecanhc que rnulliplica cl dEficit hídrico y tiene 
importantes efectos mecánicos y fisiológicos sobre las plantas. 
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Esquema topográfico de la 'COMARCA DE ZARAGOZA' 
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Velocidad del viento. en II  
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Epocas de floración y maduraclon de algunas especies 
frutales en relacidn con la cllmatologla 
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