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INTRODUCCION

Las actividades humanas conviven estrechamente relacionadas con el
medio en ¢l que se desenvuclven.

Desde siempre la agricultura ha sufrido una acomodacién progresiva a las
condiciones bidticas y abidticas (eddficas, climdticas y técnicas). Y, a pesar de
los progresos cientificos y de la capacidad humana para transformar y
amortiguar los clementos desfavorables del medio, que ha abierto
innumerables posibilidades al quehacer agricola, el clima, en nuestro caso,
sigue ejerciendo una importante influencia sobre 1a toma de decisiones en el
cultivo de especies, variedades y el emplco de métodos de trabajo.

Esta conexion real entre el clima y la agricultura es la base de partida de la
investigacién agroclimdtica, cuyos principales objctivos son :

-conocer el comportamiento del clima, considerando sus elementos
(precipitaciones, humedad, temperaturas, insolacidn, vientos, balance
hidrico) y las interrelaciones que existen entre ellos.

-estudiar las posibilidades y limitaciones que éste aporta a la
agricultura.

-servir de ayuda y apoyo al desarrollo y optimizacién de la produccion
agricola y apuntar las bases cientificas que constituyan la base de la
planificacion agricola y de la Organizacién del Territorio que, en armonia con
el entorno bioclimatico, consiga una mayor disponibilidad de las
potencialidades existentes.

Realzando la vocacidn espacial de la Ordenacion del territorio, y de las
actividades agricolas, en concreto, centrarcmos este andlisis agroclimatico en
el sector central de la Depresién del Ebro, al que hemos denominado, aunque
no lo sea estrictamente, "Comarca de Zaragoza" y que abarca el sector central
de la Depresion, parte del piedemonte de 1a cordillera Ibérica zaragozana y el
tramo inferior del valle del Gallego.

Constituyc un arca deprimida entre dos importantes cordilleras: el Sistema
Ibérico y los Pirincos.

La mayor parte del territorio sc reparte cntre los 200-400 m., donde se
instalan los cultivos de regadio y la labor intensiva de sccano (principalmente
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cereales). Por encima, en altitud s6lo encontramos cultivados los glacis que sc
sittian en ¢l piedemonte de la Cordillera Ibérica, ocupados por los vificdos del
Campo dc Carificna y de La Almunia. Sélo dos pequefias drcas superan los
1000 m., cubieras por matorral o bosques de frondosas y/o coniferas.

Vamos a ver cudles son los clectos que provoca el relicve sobre el clima en
este drea:

El enmarcamiento entre el Pirinco y la Cordillera Ibérica que sufre ¢l centro
de 1a Depresién, incrementado por la presencia de plataformas terciarias (La
Plana de Zaragoza, La Muela, Monlcs dec Castején, Sierra de Alcubicrre),
ejerce sobre el drea un efccto de Cubeta que cstanca las masas de aire: en
verano se¢ recalienta, dando lugar a olas de calor; en invierno favorece la
pérdida de calor nocturna por irradiacién, provocando heladas y nieblas
matutinas con inversiones térmicas.

La disposicién orografica promucve cl apantalldmlcmo de los frentes
asociados a Borrascas que penctran por ¢l Norte y Oesle, descargando las
nubes en barlovento y llegandonos un aire célido y reseco, que acentia los
problemas de aridez.

Se forma un pasillo de direccion obligada para los vientos (NW-SE),
convirtiendo los dos sentido de ella en las trayectorias dominantes de un
viento que se enfila ¢ incrementa la velocidad de sus rachas.

EL CLIMA
Las precipitaciones

La precipitacion mcdia del sector central de la Depresion del Ebro, entre
1970-1984, es de 379,1 mm., aunque con diferencias espaciales importantes,
desde los 452 mm. de¢ media en Carifiena, hasta los 313 recogidos cn
Zaragoza Aeropuerto. Lluvias que se reparten de forma muy desigual segin
los afios, con una inclinacién generalizada a duplicar los ciclos anuales
himedos la precipitacién de los sccos y manifestdndose en el dltimo
quinquenio una acusada tendencia a la sequia.

Esta escasez e irregularidad interanual y la imposibilidad de contar con una
disponibilidad hidrica mas o menos fija para todos los afios es una de las
caracteristicas mas delinitorias. ,

Mientras que un afio seco cstd ocasionado por la existencia de un periodo
sin precipitacién prolongado, un afio himedo lo es por la presencia de uno o
varios meses con volimenes clevados de lluvias, que coinciden como
vercmos, con mayo, junio o scpticmbre, independientemente de que en esc
mismo afio pueda haber algin mes scco. Incluso en un mismo ciclo anual
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seco o himedo pucden coexistir considerables diferencias intermensuales ¢
inlerestacionales.

La distribucion mensual de las precipitaciones muesira un maximo
destacado en primavera, Mayo c¢s el mes mds lluvioso, con diferencia, en
todos los observatorios, suponiendo alrededor del 15% de lo contabilizado en
todo el afio.

El minimo 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 estio es la época seca, a causa del predominio anticiclonico,
es la frecuencia de tormentas veraniegas la que explica estos mayores
volimenes. Con ello, 1a precipitacidn estival supera a la invernal, excepto en
Alagén, revelando €l Matiz Continental de nuestra drea de estudio, reforzado
por el relieve circundante.

Este minimo veraniego tiene importantes repercusiones agricolas, pues a la
exigiiidad del agua hemos de afiadir las altas temperaturas alcanzadas.

Septiembre es un mes extraordinariamente variable, pudiendo ser fiel
continuador de la sangria hidrica veraniega o verse afectado por tormentas a
las que se responsabiliza de 1os totales més cuantiosos observados.

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

El Invierno es el minimo secundario. Las temperaturas, mds bajas, y una
menor demanda hidrica disminuyen sus repercusiones.

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

El nimero de dias en los que se totabiliza la lluvia muestra una
distribucién similar.

De su relacién con los voliimenes de precipitaciones medias deducimos
que las Huvias de primavera e invierno, repartidas en un nimero mayor de
dias, se corresponden con borrascas ligadas a perturbaciones frontales que
originan més dias de lluvias pero con volimenes escasos de agua, cuando no
inapreciables.

Las precipitaciones de verano son de tipo tormentoso, por 1o que son méds
intensas, aunque repartidas en un menor nimero de dias.

Las lluvias de otofio participan en ocasiones de la torrencialidad veraniega,
como en septiembre, 0 de la suavidad de las lluvias frontales del régimen
invernal.
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Como ya hemos visto cn el reparto mensual de las precipitaciones, el rasgo
mas destacado del calculo de probabilidades de que la precipitacion alcance
y/o supere determinado volumen es la Irregularidad.

La diferencia intermensual vuelve a presentar la misma distribucion, con
un méximo primaveral y un minimo estival.

Es interesantc conocer estos datos para poder relacionarlos con las labores
agricolas sincrénicas a ellos, ya que ¢s la primavera uno de los momentos de
mayores exigencias hidricas.

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

Para los cultivos més exigentes en humcdad nos acerca al conocimicnto de
la proporcién de agua que podemos esperar y a las previsiones de ricgos hata
completar su necesidad. ‘

De las previsiones otofiales no podemos hacer una generalizacién, ya que
las variaciones entre los distintos observatorios son muy fuertes, asf como las
cantidades alcanzadas segun probabilidades. Esta irregularidad es ¢l dnico
comin denominador de esta €poca. La probabilidad de que las lluvias scan
insuficientes para cubrir las necesidades es alta, aunque puede suceder,
ocasionalmente, que las precipitaciones scan voluminosas. El tiempo seco y
soleado, en cambio, beneficia la vendimia 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
lNluvias, las que se producen en esta época suelen ser muy beneficiosas. Para
toda la comarca son mas abundantes en ¢l tramo final del otofio que en el
primero, en el que se prolonga la sequia veraniega, y que podemos considerar
como parte de este periodo estival.

Las repercusiones agroclimdticas que manifiestan nos obligan a
interesarnos, no sélo por los pardmetros medios, sino por los valores
extremos que estos meleoros pueden presentar.

Asi, las precipitaciones maximas producidas en 24 horas se recogen con
preferencia en las estaciones equinociales, gencradas por las siguientes
situaciones de tiempo:

a) en Primavera el paso de borrascas acompariadas de Embolsamientos de
aire frio en altura y circulacién ciclénica, sobre masas de aire con mayorcs
temperaturas en superficie, consecuencia de la importante radiacién solar.

b) en Otofio, con temperaturas atin altas, la aparicion de este aire en capas
supcriores de 1a atmdsfera, mds frio y himedo crea la situacidn propicia para
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la inestabilidad formando las gotas {rias, que aparccen al estrangularse cstlos
embolsamicntos. Estas gotas frias suelen ser las responsables de
precipitaciones catastréficas en otros puntos de la Peninsula ( Levante ).

Los efectos de las precipitaciones mdximas son difcrentes segun la época
del afio en que se producen y su extension temporal.

En Primavera suponen un importante aporlte hidrico. El suclo, en bucnas
condiciones de humedad pucde absorver mejor ¢l agua, mds aprovechada en
conjunto. Siendo un drea con tantos problema hidricos, estos aporles resultan
siempre beneficiosos. En drcas de sccano pucden determinar la cuantia y
calidad de las cosechas.

En Otofio, tras la sequia veranicga, €l suclo no csté tan acondicionado para
empapar estas precipitaciones que, si se producen en una intensidad horaria
fuerte, verdan disminuida su eficacia, a pesar de seguir siendo beneficiosas,
pues en septiembre se prolonga el déficit hidrico, sobre todo por las altas
temperaturas, que no mitigan la evapotranspiracién.

Es importante asimismo la consideracién de otros meteoros de importantes
repercusiones agricolas: las tormentas y el granizo, que consideramos aparte
de las precipitaciones médximas en 24 horas, pucs no sicmpre s¢ presentan
sincrénicamente.

El reparto de las tormentas es similar en 10dos los obscrvatorios y coincide
con la evolucidn de las temperaturas. A los valores térmicos mds elevados se
corresponde la probabilidad mas alta de ocurrencia de este fendmeno.

El nimero de dias de tormenta va ascendicndo gradualmente desde los
meses de invierno hasta alcanzar ¢l maximo en julio y agosto. Se desarrollan
generalmente por la tarde, con el viento en calma. El fucrte calentamiento a
que s¢ ven sometidas las masas de aire en contacto con la superficie terrestre
provoca movimienios verticales y baja presién, dando origen a ecstas
tormentas. La continentalidad que se acusa en Calatorao, en ¢l valle del Jalon
y la influencia de la Ibérica sobre Carificna favorece la formacidn de
tormentas, més abundantes y cuantiosas que en el resto del drea, y es por cllo
que los volimenes all{ recogidos aumentan sensiblemente.

Son beneficiosas para la Agricultura en cuanto aportan recursos hidricos a
un suclo que estd muy necesitado de ellos, al estar casi agotada su reserva.
Supone también la incorporacion de nitrégeno al suclo, proporcionado al
realizar la sintesis del oxigeno y del azoe.

Pero sus consecuencias puden ser funcstas, no por la lluvias en si, sino
porquc en ocasiones les acompafian cl granizo y pedrisco, ademds de vientos
fuertes y racheados.

El Granizo sc presenta con mds frccuencia en abril-mayo y en los mescs de
verano. En ambos momentos c¢s peligroso, fundamentalmente para los
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productos hortofruticolas, que estdn ya avanzados (floracion-fructificacién ¢
incluso maduracién), con lo que sc¢ puede perder la cosccha o alectar
sensiblemente a la calidad de los productos.

Periodos secos

Hemos visto como uno de los rasgos mas caracleristicos del régimen de
precipitaciones de esta zona cs su cscascz ¢ irrcgularidad en cl reparto. La
deficiencia hidrica sc refucrza cuando hacemos un estudio de periodos secos.

Llamamos Periodo Seco al comprendido cntre dos dfas de precipitacién
apreciable, superior a 0,Imm. Los dias dc precipitacidn inapreciable, tan
frecuentes en la comarca de Zaragoza, se consideran como secos, a no ser quc
se encuentren dentro de un periodo hiimedo.

Los periodos secos de duracion infcrior a 5 dias se repiten mdés cn
invierno, donde suponen entre ¢l 57 y 67% del total de los invernales, 1o que
estd en correspondencia con la mayor humedad relativa y la abundancia de
nieblas. Los observamos con més frecucncia cn Alagén. El niimero de dias de
lluvia es alto, pero son voliimencs de cscasa cuantfa.

Por el contrario, en verano son muy ¢scasos, con un minimo muy acusado
en julio. ' : '

Periodos superiores a 15 dias nos hablan ya de una sequia prolongada, con
mayores repercusiones agricolas. Se presentan preferentemente en verano,
aunque en Carifiena y Zaragoza "Acropuerto” son relativamente altos durante
todo el afio. '

Scquias acusadas, superiores a los 30 dias ticnen conseccuencias atin
mayores, ya que se puede llegar a agotar la reserva del suelo cuando se
presentan acompanadas de temperaturas altas y, por tanto, de fuerte
evapotranspiracién. Esta falta de agua supone una fuerte influencia sobre la
agricultura ya que no s6lo las temperaturas bajas pucden marcar el periodo de
reposo de la actividad vegetativa, también cs capaz de ello la escasez hidrica.

Carifiena es el obscrvatorio mds afectado por sequias tan prolongadas en
el tiempo y el periodo del afio en que mds se repiten es el Verano. Estén
producidos por una situacién Anticiclénica prolongada en el tiempo y, aunque
en ocasiones recorran la Peninsula perturbaciones, €stas no afectan a nuestra
comarca. Un ejemplo de ello es 1978, donde se registré un periodo seco de 5
meses. En Fuentes de Ebro, entre ¢l 31 de junio y ¢l 2 de diciembre sélo hubo
3 dias de precipitacion.

Otra situacion de ticmpo caracleristica de periodos sccos cstd relacionada
con el Efecto de Pantalla del que serresponsabiliza al relicve circundante.,
Pucde obscrvarse ¢l paso de sistemas frontales acompaiiados de borrascas
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poco activas, con bajo gradientc de presion y sin vaguadas en altura quc
refuercen la actividad de los frentes en superficic. Estas masas dc aire, cuando
llegan sobre la vertical de nuestra comarca estdn ya resceas, por lo que no
Hegan a descargar, o si lo hacen es tan sdlo de forma inapreciable.

Generalmente estos periodos sccos sélo se ven interrumpidos por
tormentas que dan las precipitaciones mdximas en 24 horas en esta época.

Periodos secos tan largos son menos habituales durante la primavera, lo
cual es un dato a tener en cuenta, pues las Huvias primaverales podrian salvar
la cosecha. Pero no podemos dejarnos llevar por las apariencias, pucs,
aunque las estadisticas afirmen este hecho, la experiencia de nuestros
agricultores demucstra que pueden sucederse primaveras extremadamente
secas, incluso después de otofios lluviosos, en las que los cereales de secano
ni siquicra llegan a espigar.

Eficacia de las precipitaciones

Veamos cudl ¢s la eficacia de las precipitaciones, fundamental para poder
establecer una relacién m4s real entre la climatologia y la agricultura.

El aprovechamiento de las precipitaciones es diferente segin la época del
aflo en que se producen y su correspondencia con las labores agricolas, la
intensidad y volumen de las precipilaciones y si €stas sc producen tras un
periodo seco 0 himedo

Hemos visto c6mo las precipitaciones del centro del valle del Ebro scu
escasas ¢ irregulares a lo largo del afio.

Son mds abundantes durante la Primavera, estando muy bien
aprovechadas. Absorvidas por un suelo y unas plantas que estdn preparadas
para ello, a las que rcsultan muy necesarias y beneficiosas. Las temperaturas
ain no son muy elevadas, con lo que la evapotranspiracién potencial es
todavia menor que la disponibilidad hidrica (precipitaciones mads reserva
edafica).

Las lluvias de Invierno también se aprovechan bien. No son voluminosas,
pero estdn muy repartidas, con periodos secos que no sobrepasan los 15 dias,
ademds de que la demanda hidrica también ¢s menor.

Las Veraniegas, generalmentic lormentosas benefician, pues son
précticamente el unico aporte de agua cn esta estacién, pero su cardcter
ocasional y su inmersién en un periodo seco, hace que no sean tan positivas
como si estuvicran mas repartidas en ¢l ticmpo.

Frecuentemente, las situaciones que siguen a las lluvias propician la
penetracion de vientos del NW, frios y desccantes, que aumentan la ETP y
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disminuycn su cficacia. Este fenémeno se ve agravado cuanto mds aisladas y
menos cuantiosas son estas precipitaciones.

Se produce con relativa facilidad cuando sc observa circulacion de vaguada
y embolsamicntos dc aire cen altura. Las lluvia, entonces, cstdn casi
aseguradas. la recupcracion de la circulacion zonal provoca la entrada de
vientos del NW.

Si las precipitaciones han sido poco cuantiosas, cl problema que causan
supera con creces su potencial beneficiosidad. Las plantas han perdido sus
defensas y el azote del viento 1as rescca y perjudica todavia mas.

De la misma forma, la entrada de Bochomo (SE) despuds de las lluvias da
lugar al aumento de las lemperaturas maximas, manteniéndosc las minimas.

Cuando las lluvias han sido escasas, disminuyc su eficacia por la aceleracién
de la ETP.

La humedad atmosférica

Su distribucién a lo largo del afio presenta una dindmica distinta a la de los
volimenes de precipitacién. Alcanza sus valores mdximos en ¢l invierno;
ademads de que las tempcraturas son bajas y la ETP menor, son abundantes
los dias lluviosos.

EL minimo estival establecc una buena correspondencia con la sequia de
esta época del afio y precipitaciones muy concentradas en cl tiempo.

En otofio 1a humedad relativa es mds alta que en primavera, pues en ésta la
temperatura, més alta , y la mayor frecuencia de vientos con velocidades
medias altas, desecantes, clevan la necesidad de evapotranspiracion,
disminuyendo la humedad ambiental.

LA NIEBLA

La niebla es uno de los meteoros que mds afectan al centro de 1a Depresion
del Ebro, favorecido por su disposicién topografica. Es un fenémeno de
condensacién en las capas bajas de la atmdsfera, de gran extensién y poco
espesor. Se asocia, en invierno, a situaciones de tiempo estables,
anticiclénicas, con inversién térmica de la masa dc aire en contacto con la
superficie, de menor temperatura que las que estdn sobre clla.

Es frecuente de noviembre a febrero, si bien en los observatorios a menor
altura y localizados mds al centro, se prolonga hasta junio, como ¢s el caso

del acropuerto zaragozano, donde incluso se registran brumas en algunos dias
de verano.
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La proximidad dcl Ebro y de otros cjes [luviales como fuentes de
humedad, aumentan la posibilidad de {formacion de cstos bancos de nicblas.
Por ¢llo en Zaragoza cs tan frecucnte, principalmente en la confluencia de los
rios Ebro, Géllego y Hucrva. La descmbocadura del Gallego es un punto cn
el que sc fija las nicblas. Unos metros més arriba, como en Aula Dei, a pesar
de su proximidad al Ebro y a las huertas, 1a nicbla ha podido levantarse o ni
siquiera haberse formado.

En general, las sitnacioncs anticiclénicas que las originan, con tiempo
estable e irradiacién nocturna, cstdn acompafiadas dc una escasa amplitud
térmica diaria y de heladas nocturnas.

Frena la actividad de la radiacidén solar. Por otra parte, la abundantc
humedad ambiental durante 1a noche aminora la pérdida de calor y evita, por
tanto, las heladas de irradiacion, a pesar de que las temperaturas alcanzadas
sean bajas, incluso infcriores a 0°.

En algunos casos puede dar lugar a "heladas negras”, muy temidas por los
agricultores por los perjuicios quc causan. Las gotas de agua que flotan en la
atmosfera, con temperaturas muy bajas, pueden helarse al contacto con las
plantas, pero no son {reccucntes en nuestra drca y, caso de aparccer, no duran
muchos dfas.

Las situaciones de nicbla no suclen ser perjudiciales para la agricultura.
Sélo si se presentan muy tempranas pueden impedir una correcta aireacion de
la ticrra previa a la sicmbra.

En alguna ocasién también pueden apareccr paralclas a las heladas tardias,
con altas presiones y tiempo estable. Por esta circunstancia son mds
peligrosas, impiden la llegada de la radiacion solar a la superficie y, por tanto,
la acumulacién de horas de calor.

Otros Meteoros, como el rocio y la escarcha aumentan ¢l nimero de dfas
de precipitaci6n inapreciable. Se¢ prescntan con mds frecuencia en las
cercanias de las drcas de los productos hortofruticolas. Su repercusion sobre
los cultivos es, por tanto, la misma que la de las precipitaciones inapreciables.

La escarcha es mds pcligrosa. Sobre todo en dfas soleados con
temperaturas bajas (préximas a 0°), pues a la salida del sol se evapora con
rapidez robando calor a la planta y helando sus puntos mds delicados.

Las temperaturas

La temperatura media anual del sector central de la Depresion del Ebro es
de 14°, oscilando entre los 23-24” del mes dc julio y los 67 dc enero.
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Su distribucién a lo largo del ano revela periodos érmicos muy
contrastados, con maximas clevadas en verano y minimas acusadas en
invicrno.

La dindmica dc las tcmperaturas muestra un ascenso de los valores
L1érmicos progresivo hasta marzo, mes en que ¢l gradiente sufre un incremento
importante, que despuds sc ralentiza hasta alcanzar el maximo. El descenso es
mds brusco.

Dcbido a ello, la amplitud iérmica es muy alta, principalmente en Verano,
como consecucncia del fuerte calentamiento solar. La continentalidad,
reflejada en las temperaturas extremas estd mas representada en Calatorao,
encajado en el valle del Jal6n, y Carificna, mientras que Zucra ¢s cl
observatorio que tienc mds mitigadas las diferencias de temperatura.

La caracteristica térmica mds sobresalicnte de las estaciones equinociales ¢s
que la primavera y ¢l otofio no representan ¢l transito gradual desde ¢l
invierno al verano y viceversa, sino que suclen participar de las caracteristicas
de una de las dos, retrasando o adelantando el calor y el frio.

Desde el punto de vista térmico, el Periodo Critico para la agriculwura lo
representa la primavera, pucs a la misma vez que aumentan las temperaturas
existe un riesgo paralelo de heladas tardias.

En la evolucion de las temperaturas cn relacién con cl ciclo vegetalivo
podemos distinguir:

-periodo de reposo. A partir de octubre-noviembre, para ver ¢6mo ¢s la
acomodacion a las bajas temperaturas del periodo frio.

-periodo de actividad vegetativa. Con especial atencion a las heladas
primaverales, cn ¢l cambio de periodo.

PERIODO DE REPOSO

El otofio no constituye un "puente i€rmico” que permita la lenta adecuacién
de la vegetacion al periodo de reposo. La cntrada del invierno sc produce
sicmpre de forma brusca, ya sea por prolongacién de las altas temperaturas en
septiembre € incluso octubre o por la llegada temprana y repentina del frio.

En este dltimo caso es interesante tener en cucnta que los {tios tempranos
favorecen la floracion en la primavera siguiente,

Emberger (1942) considera como periodo frio el compucsto por los
meses con temperatura media de las minimas inferior a 7°. Sc corresponde
con los meses de riesgo de heladas, y su duracién se cxtiende cntre
novicmbre y abril ¢n nuestra comarca.
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El origen de estas bajas temperaturas aparece ligado al predominio de
situaciones anticiclénicas, con heladas de irradiacién nocturna; o estdn
provocadas por la invasién de aire artico, procendente del N, facilitando el
acceso a masas de aire procedentes de Centrocuropa y Siberia. Son olas de
frio. :

La duracién de este periodo frio se prolonga, en primavera, hasta abril.
Pero desde los primeros dias de Marzo, en muchas ocasiones, y desde la
segunda mitad en practicamente todos los afios, las temperaturas aumentan y
suele interrumpirse la parada invernal. A partir de dos o tres dfas con la media
de las minimas superior a 7° se reinicia la actividad vegetativa. Por ello, las
heladas posteriores a esta fecha estdn acompafiadas de mayor repercusién
agricola. El periodo que se extiende desde que se despierta la actividad
vegetativa (principios de marzo) hasta que desaparece totalmente ¢l riesgo de
heladas (mediados de abril) es el principal periodo critico de 1a agricultura
zaragozana.

La mayor parte de este tipo de heladas es de adveccién (masas de aire frio
de N o NE), pero también pueden verse acompaiiadas por una fuerte
irradicién nocturna, en el caso de que un Anticiclén se apodere de la
Peninsula. Se caracterizan porque su descenso térmico es intenso y muy
rdpido.

PERIODO DE ACTIVIDAD VEGETATIVA

El periodo de actividad vegetativa se inicia cuando 1a temperatura minima
se sitda por encima de los 72 ( a menudo desde comienzos de marzo).

Periodo libre de heladas

Ya hemos indicado c6mo la primavera no marcaba el caracter de transito
entre el frio invernal y el calor del verano, y combina las altas temperaturas
con las heladas tardias.

La reincorporacidn 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 nimero de dias con maximas superiores a 30° Es el
periodo célido.

La Direccién General de la Produccién Agraria considera periodo cdlido
aquel en que las altas temperaturas provocan una descompensacion en la
fisiologia de la planta, o se produce la destruccién de alguno de sus tejidos o
células. Su duracion se reparte entre julio a agosto (t.m. alrededor de 309).
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Las temperaturas miximas del periodo 1970-1984 superan, con creees 1os
40°, (45° en Calatorao, 43 cn Carificna, 42,6° cn Z. Acropucrto, en julio de
1978,1978 y 1982 rcspectivamenic).

Estas olas de calor se generan por influencia anticiclénica,con ticmpo
cstable, seco y soleado, o por ¢l acceso de vientos del S., resecos, que se
recalientanen el interior peninsular. Esta masa de aire tropical arrastra polvo
sahariano dando tugar a calimas.

El estancamiento de aire cn la cubcta por bloqueo de 1a circulacién zona
provoca estas situaciones. Las altas tempceraturas forman bajas superficiales
que, en ocasiones, desembocan en tormentas, suavizando las temperaturas.

Los efectos ncgativos de estas temperaturas se ven incrementados por su
coincidencia con periodos secos prolongados y humedad relativa ambicntal y
eddfica bajas. Incrementa la nccesidad de evapotranspiracion.

El viento

El viento es un elemento del clima con gran signifiacién agricola,
particularmentc, como vercmos, cn ¢l valle del Ebro.

Modifica las temperaturas, regula la eficacia de las precipitaciones y sucle
ecelerar la evapotranspiracién. Su importancia depende de la frecucncia,
velocidad v si se presenta en una direccién dominante o no.

El porcentaje de calmas en nuestra comarca s escaso (alrededor del 12%
en Zaragoza "Acropuerto”).

Se observa viento durante un alto nimero de dias a lo largo del afio, con
dos direccioncs dominantes:

-NW, cierzo.

-S-SE, bochorno.

Esta dominancia la permite fa configuracién del relicve. La Depresion
queda ubicada entre dos sistemas montafiosos, macizos y de altura
considerable: la Cordillera Ibérica y los Pirineos, formando un pasillo por el
que discurren los vientos, acelerando su velocidad por este efecto. Las
Mugclas que enmarcan nuestra drea todavia refuerzan més este efecto.

EL CIERZO

Es el flujo del NW, aunque vientos en origen del Norte u Oeste ven
modificada su trayectoria por la topograffa.

Es un viento frio en invierno y fresco en verano, que sc caracteriza por su
scquedad.
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Frccuente durante todo el afio, aungue con mayor incidencia durante la
primaveri, sc presenta con velocidades muy altas, en un alto porcentaje de
ocasiones superior a los 13 km/h.

Las velocidades mds fuertes destacan durante la primavera y a finales de
otofio y comienzos del invicrno. MARZO cs ¢l mes ¢n el que las rachas
supcriores a 50 km/h son mds abundantes, justo cuando los clectos pucden
resultar mds perjudiciales.

Las rachas mdximas, en Zaragoza "Acropucrto” superan los 70km/h y son
muy frecucntes las de 70-90, llegando a alcanzar los 136 km/h, como en
novicmbre de 1979,

La situacién atmosférica que los ocasiona ha de manilestar una difcerencia
de presion entre una Alta en ¢l Atlantico y una Baja en ¢l Mediterrdnco. Es el
flujo que hace penctrar las borrascas dindmicas ligadas a las perturbaciones
del Frente Polar y que Hevan asociadas familias de frentes que provocan
lHuvias.

No s6lo acompaiian a los dias de precipitacién sino que, a menudo,
después de cllos penetra en nuestra comarca disminuycndo la eficacia de estas
Huvias, por el aumento de la evapotranspiracion, al ser desccante. A su paso
bajan las temperaturas.

EL BOCHORNO

Procedente del Mediterrdneo es cdlido y himedo y acompaiia muchos
periodos de lluvias, ademds de fomentar la incstabilidad y los movimientos
ascendentes.

Sc presenta cn situaciones interciclonicas, con bajo gradicente de presion o
con Bajas superficiales, con presiones mas altas en el Atldntico que ¢n cl
Mediterrdneo.

Normalmente no son tan persistentes como las rachas procedentes del NW
ni alcanzan su velocidad. Pueden verse interrumpidos por periodos de calma e
incluso, al atardecer, por un flujo débil del NW que refresca el ambiente.

En ¢ste scctor central de ta Deprsion del Ebro, el viento, particularmente ¢l
cicrzo, resulta, pues, por su velocidad, su {recuencia y direccion dominante,
perjudicial para la agricultura, ocasionando problemas de lipo mecdnico y
fisioldgicos : castiga a las planias, acclera la evapotranspiracion, rescca los
cultivos, multiplicando ¢l efecto desecante al atacar a las plantas cuando ésias
estdn "tiernas”, despuds de Tas Huvias, no preparadas para hacerles frente.
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Balance hidrico

Si todos los faclores y clementos del clima son importanics en la relacidn
de éste con la actividad agraria, 1o que nos da la verdadera pauta de la
conexidn agroclimdtica es cl conjunto de todos los clementos climéticos
interrelacionados entre si.

En el secano, es el aporte hidrico el principal condicionante de los cultivos,
mientras que en el regadio, donde podemos disponer de agua abundante
durante todas las épocas del aflo, es 1a temperatura ¢l factor regulador. Pero
aunque podamos destacar algunos, el total de los elementos, intimamente
unidos, interactia sobre el medio agricola.

Una buena medida de esta interrelacion entre clementos climdticos la
constituye cl andlisis de la Evapotranspiracién. Para su cédlculo tedrico
combinamos dos variables: temperaturas medias y precipitaciones, aunque
existen otros muchos factores que la modifican:

-el viento, su frecuencia ¢ intensidad,

-la evolucidén de las temperaturas exiremas, sobre todo en verano, donde
méximas elevadas-por olas de calor-la aumentan,

-la humedad relativa,

-los diferentes estados fénoldgicos.

La evapotranspiracién potencial, es decir, la cantidad de agua que
teéricamente podria llegar a evapotranspirarse, es muy elevada, suponiendo
alrededor del doble de la cantidad de agua recogida por precipitaciones
(770mm. de media para toda el drea, siguiecndo el modelo de Thornthwaite,
aunque en realidad puede ser superior a estos valores) .

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

De Junio a Noviembre se prolonga el déficit hidrico, siendo muy acusado
en el centro del verano (en los meses de julio y agosto necesitariamos
alrededor de 200 mm. més de los que sc dispone).

El déficit puede llegar a ser mayor, por la alta velocidad del viento, que
estimula la capacidad de evapotranspiracién, a la misma vez que reduce, en
ocasiones hasta ¢l mdximo, la humedad relativa.

En momentos puntuales del verano, la ET potencial también pude ser
superior. El estancamiento de masas de aire y su calentamicnto excesivo lo
ocasiona. Tampoco hay que olvidar el azote del viento en la canicula que, a
pesar de disminur las temperaturas {acilita la evapotranspiracién.
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Asi, en la ctapa de actividad vegetativa de las plantas, Ias necesidades de
cvapotranspiracién son muy supcriores a la disponibilidad hidrica. La
floracion y fructificacion, principalmente aumentan la demanda.

EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LA AGRICULTURA

Hasta ahora hemos visto cudl ¢s la evolucion de los elementos climéticos.
Vamos ahora a relacionarlos con las labores agricolas y con el desarrollo de
los productos cultivados:

-dada la escasez de precipitaciones en cste drca, el Secano estd muy ligado
a las cantidades de agua disponible, procedente de Huvias.

-el Regadio, que puede subsanar la falta dc agua con facilidad, llevard una
evolucién paralcla a la de las tempceraturas, pero sin olvidar ¢l efecto benéfico
que las precipitaciones le ejercen.

El reposo invernal

EL periodo invernal sc extiende desde noviembre a principios de marzo,
cuando las temperaturas alcanzan los 5-7°. Sus comicnzos, a finalcs del
otofio, coinciden con la entrada en letargo de los frutales y algunos productos
horticolas, y con la siembra de los cereales de secano.

AL mimero de horas con temperaturas inferiores a los 79 se le denomina
Horas-Frio. Cada especiec manifiesta unas necesidades concretas que, en el
campo de Zaragoza s¢ ven sobradamente cubiertas.

Asi, las Temperaturas de Invicrno (noviembre a principios de marzo) no
producen efectos negativos sobre 1a agricultura:

-pi por falta de reposo (temperaturas clevadas)

-ni por las temperaturas de heladas (temperaturas demasiado bajas)

Un invierno f{rio favorece el posterior desarrollo agricola. A los Frutales
las bajas temperaturas, seguidas de una primavera calida les permite una
mejor floracién y fructificacién. Es muy beneficioso también para los
Cercales a cuyas raices permite ahondar; en caso contrario, la brotacidn se
produce en fechas demasiado tempranas.

El acondicionamiento del suclo para recibir el sembrado necesita, para
presentar condiciones Optimas, la presencia de humedad en el suelo, entre
octubre y noviembre. Es lo que los agricultores llaman "buen tempero”. La
probabilidad de obtener bucnas condiciones de humedad son muy escasas,
tan sélo cl 25% de los afios la siembra se realiza sobre un suclo preparado; en
novicmbre la precipitacion €s mayor.
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La mayor parte dec las ocasiones cn que el otofio se presenta seco viene
acompailado, ademds, de altas temperaturas que manticnen clevado el nivel de
la E.T. potencial. Ademds, no hemos de olvidar el azote del viento durante
csta época, persistente y de alta velocidad.

Los afios hiimedos, por el contrario, suelen presentarse favorables a la
siembra, lo que sucede en un reducido porcentajc de ocasiones. En Zaragoza
"Aeropuerto”, sélo en un 50% de los afios sc alcanza , en el mes de octubre,
una precipitacién de 15 mm., y sélo cxiste un 10% de probabilidad de que el
volumen registrado sea de 35 mm. Las fichas hidricas nos indican cémo la
acumulacién de agua en el reservorio cdafico sélo es posible a partir del mes
de noviembre, que es cuando la precipitacién supera a la evapotranspiracién
potencial.

Final del periodo de reposo-comienzo de la actividad
vegetativa

Por las temperaturas minimas que se registran en esta zona, el periodo frio
se prolonga hasta abril, acumuldndose en este mes un nimero importante de
horas-frio (t.m< 79), principalmente c¢n los observatorios de Calatorao, en el
valle del Jalén, y de Carifiena, al pie de la Ibérica, como ya hemos visto.

Pero el periodo vegetativo, en realidad, se inicia con anterioridad a la
finalizacion de esta etapa del ciclo anual. Ademads de las hortalizas que se
cultivan durante todo el ario, los frutales comienzan el desborre de yemas y la
floracién en fechas mds tempranas.

Algunos de los més frecuentes:

- el almendro, que se cultiva en sccano, florece a finales de febrero-
principios de marzo.

-de los de regadio, el albaricoquero es el mds temprano y ¢l més tardio el
manzano. Excepto este dltimo, durante ¢l 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 trénsito entre el final del periodo invernal y principios
de la actividad vegetativa, suelen darse combinadas dos situaciones que
caracterizan esta zona:

-temperaturas elevadas tempranas que aceleran la salida del reposo. Dos o
tres dias con la t. media de las minimas superior a 7°, desde primeros de
fcbrero, comienzan a interrumpir el reposo, cualquiera que sean las
temperaturas alcanzadas durante el invierno.

Por el contrario, si ¢l frio sc prolonga, la floracidn se rctarda.
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-heladas tardias una vez recuperada la actividad agricola.

Un ejemplo lo encontramos en los meses de marzo y abril de 1980. Sc
observaron temperaturas inferiores a {° los dias 17,21,24 de marzo y ¢l 10 de
abril.

Ya en fcbrero se habian obscrvado valores térmicos altos: la maxima
absoluta de ese mes es de 197 en Alagdn, 21,4 en Calatorao, 219 en Aula Dci,
19,5% en Zaragoza "Acropuerto”, supcriores a las normales para esa ¢poca
del afio.

La temperatura mdxima es también, al menos, 1,5° supcrior a la media
mensual de todo el periodo, 1o mismo quc la tempcratura media de las
minimas.

FEBRERO t.m.2 (1980) t.m.*
ALAGON S 3.3
CALATORAO 4.9 2.3
AULA DEI 4 2,7
AEROPUERTO 5 3
ZUERA 2,9 2,2
En marzo, la temperatura media cs igual que la t. media de las mdximas del

periodo, o ligeramente superior.
La floracién ya se ha iniciado, y en las especics mds tempranas ha sido
plena cuando se registra esa iempceratura
DIA (marzo) t¢ (Aula Dei)

17 -2,8
21 -0,2
24 -1,8

Afectaron a los melocotoneros, cuya floracion se habfa producido en la
primera y segunda decena de marzo, al ciruclo curopeo, al albaricoquero. Los
dafios alcanzaron, en la Estacion Expcrimental de Aula Dei, al 50-90% de las
plantaciones de estos frutales.

En abril vuelven a registrarse temperaturas inferiores a 0°. Afectaron a
otras cspecies més tardias.

Los efectos de estas heladas tardias se han cstudiado principalmente en
frutales:

* las yemas de flor son las partes mds delicadas. Con las heladas tardias la
floracion ya sc ha producido; ¢cn algunos casos ha sido plena, con lo que
pucdc nccrosar y cacr.
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*si se ha producido el cuajado del fruto, los dafios dependen de la
intensidad del frio. Cuanto mayor cs cl tamafo del {ruto, menos perjudicial
resulta. v

*la susceptibilidad a las heladas varia cn los distintos estados fenoldgicos:
la yema dc flor ¢s menos resistente que la flor abierta, y ésta, a su vez, mcos
que ¢l fruto ya cuajado. Por cllo, las heladas mds perjudiciales sonlas que sc
producen en la ultima decena de marzo y primera scmana de abril, que
coincide con la floracién de la mayor paric de las especies.

*cuando el frio es poco intenso, afecta a la epidermis, producicndo
manchas de color pardo.

*en cualquier caso, las heladas afectan a la calidad, aspecto y composicion
de las cosechas.

Hemos de tener en cuenta también que en esta época cs {recuente el azote
del Viento, con rachas de velocidad alta, que contribuird a incrementar los
perjuicios sobre los productos hortolruticolas.

La actividad vegetativa

Durante ella se suceden varios estados fenolégicos: comienza con las
floracién de los frutales, a la que siguen la fructificacion y maduracién,

La espigazon de los cereales ¢s més tardia, lo mismo que su maduracion,
hasta la sicga.

La actividad vegetativa sc asimila al periodo libre de heladas, desde
mediados de abril hasta primcros de noviembre.

Lafloracién depende, fundamentalmente, de las temperaturas. Aunque
cada especie y variedad tienen unos valores térmicos limite, en gencral, ¢l
intcrvalo propicio para ella oscila cntre 6 y 259 con éptimos especificos.

En nuestra comarca, generalmente, os inviernos registran minimas bajas
desde fechas tempranas y a lo largo de él, y las primaveras suelen presentarse
templadas, con lo que la floracién es rapida y se desarrolla correcltamente
(independientemente de la aparicién de heladas tardias ). Por ¢l contrario, y
menos frecuente, un otoflo suave con temperaturas poco bajas en invierno y
una primavera fresca la retrasan.

Si las horas de frio ya estdn acumuladas, a finales dc febrero, si las
temperaluras lo permiten, puede comenzar el desborre de yemas.

No obstante, hay otros factores que influyen en la duracién de la floracion,
no sélo las temperaturas:

- Insolacién, que convienc que sca alta
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- no c¢s favorable que haya Precipitaciones muy abundantes pucs suclen
afectar al cuajado de los frutos, aunque tampoco convience que scan
demasiado escasas. Resultan muy beneliciosas en el periodo de crecimiento

- el Viento influyc negativamente. Ademds de sus cfectos mecdnicos,
impide la polinizacién y fecundacion correctas.

Las circunstancias climdticas mds favorables para ¢l periodo de floracién
son:

*t. mdximas entre 15 y 25°

*ambiente moderadamente himedo (60-70% de humedad relativa)

*tiempo solcado

*viento cn calma

En nuestra comarca las temperaturas son propicias a la {loracion, pero cl
ambiente es scco y el viento demasiado {uerte.

Vamos a ver ¢l caso concreto de la floracion de frutales, en la estacion de
Aula Dei, en el afio agricola de 1984-1985.

Este afio, comparado con la media, del periodo 1970-1984, sufrié algunas
variaciones:

* ¢l albaricoquero, ciruclo, pera y cerczo florecieron en los mismos dias
que la media.

* ¢l melocotonero retrasd sus flores unos 5 dias, a causa de las minimas
bajas de los ultimos dias de fcbrero y primeras decenas de marzo (las minimas
bajas sélo afectan al melocotonero).

* en ¢l manzano se adelantd, aunque fue posterior a la dltima helada.

Aunque las mdximas anteriores a la floracidén fueron similares a las medias,
las de finales de marzo y principios de abril fueron algo superiores, lo que
adelant$ los ciclos fenolégicos de esta cspecie

A mitad y finales de marzo se produjeron heladas tardias, una vez iniciada
la floracidn (excepto en el manzano), ¢ incluso habiéndose sobrepasado la
plena. Pero, a pesar de que un alto porcentaje de ycmas de flor se vieron
afectadas (sobre todo por la de los dltimos dias de mes), las temperaturas
bajas apenas afectaron a la produccion.

Durante la espigazén, los cercales necesitan abundante agua (abril-mayo
para los cereales de secano). Coincide con la época mds lluviosa del afio, por
lo que la probabilidad de que se cubran las necesidades medias es alta.

Las lluvias, abundantes en primavera, suclen salvar las coscchas, en caso
de que el otofio-invierno haya sido seco. Pero aunque esta época recoja
suficicnte agua, si la primavera tienen déficit hidrico en exceso, la espigazon
puede no llegar a producirsc.
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Pero a pesar de ser la lluvia el {factor mas importante, no pedemos olvidar
la intima conexidn quce cxiste entre ésta y cl resto de los elementos climdticos:
temperatura, vicnto, humedad relativa.

La evaluacién de un experimento realizado con mezclas pratenses cn la
estacién experimental de Aula Dei 1o demuestra:

Durante la primavera de 1970

-se recogicron 47,2 mm., de fcbrero a mayo

-las temperaturas fucron muy bajas (-8 en marzo)

-el cierzo, con rachas superiores a los 80 km/h. contribuyé a que la
sequedad fuera mayor.

El resultado, en 1970, fue que mucha semilla ni siquiera germing y las
plantas que llegaron a emerger perecieron.

La sequia no s6lo puede disminuir 1a producccidn, sino que puede tener
otros efectos. En suelos abundantcs en carbonato célcico, como son los de
nuestra drea, se pueden formar costras "per ascensum’”,

Crecimiento vegetativo, maduracién y recoleccién

Como sucede en los demds estados fenoldgicos, en este ciclo el
comportamiento de cada especie va ligado a unas temperaturas, entre olros
factores, que le son propias.

En los frutales son las que se registran durante ¢l crecimicnto hasta que los
cultivos estdn maduros.

Como cjemplo significativo analizarcmos los periodos de maduracion de
frutales, en la campaia agricola de 1984-85 en Ia Estacién Experimental de
Aula Dei.

Como habia sucedido durante la floracién, aunque algunas especies
maduraron en sus fechas medias, hubo otras modificaciones.

Las temperaturas mdximas del periodo de crecimiento (27,5°) fueron més
altas que la media (26,8°) y asi, mientras que el albaricoquero y
melocotonero, més exigentes en calor, redujeron el periodo de floracién-
maduracion, el peral y alguna variedad de ciruelo retrasaron la maduracion,
como consecuencia,

A los cerezos, de floracién tardia y maduracién temprana, no les afecto.

Las temperaturas clevadas, (olas de calor) durante el periodo de
curecimiento si que influyen negativamente, sobre todo a la calidad de los
productos.

Los 302 s¢ alcanzan con f{rccucncia durante el verano, ademds de estar,
generalmente, inmersos en periodos secos prolongados, con humedad relativa
muy baja. En ocasiones se obscrvan, en csta época central del verano, rachas
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fucries de vientos que, si suavizan las tcmperaluras, producen efectos
negativos mecdnicos y fisioldgicos:

Las altas temperaturas provocan una disminucion de la actividad
fotosintética. A partir de los 32-36°, cotidianos cn ¢l scctor central del cstio,
en nuestra drca, se puedc producir la Parada Vegetativa, frenando el
crecimiento.

Los frutales, sobre todo a partir de la maduracién o "cnvero”, son muy
sensibles al calor. Temperaturas superiores a 40° producen la deshidratacion y
ablandamiento.

Si las olas de calor coinciden con la maduracidn, s¢ pucde ocasionar la
caida de la fruta. En cualquier caso afcctan a la calidad de la fruta y a su
capacidad de conservacion.

Las temperaturas altas ¢ insolacion abundante son beneficiosas para la
maduracién del cereal, que necesita tiempo seco para su recoleccion.

Pero cuando estos valores térmicos s¢ extreman durante ¢l periodo de
crecimiento (olas de calor) si que afectan negativamente, sobre todo a la
calidad de los productos hortofruticolas.

CONCLUSIONES

Vemos, pues, como la comarca de Zaragoza presenta unas condicioncs
climdticas que le son propias y que la convicrten en un drea particularmente
critica para el desarrollo agricola:

-en primer lugar destacan las Heladas Tardias que afectan a la cantidad,
calidad y aspecto de las coscchas.

-l1a Escascz ¢ lrregularidad de las precipitaciones, que confiere a los
sccanos zaragozanos condiciones extremas de cultivo.

-el Cierzo, persistente y de alta velocidad, que disminuye la eficacia de las
precipitaciones, ¢s un agente desecante que multiplica el déficit hidrico y ticne
importantes efectos mecdnicos y fisioldgicos sobre las plantas.
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Esquema topografico de la "COMARCA DE ZARAGOZA"
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Probabilidad, en %, de que 1a precipitacion alcance

y/0 supere un volumen determinado.
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Ficha hidrica
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Velocidad del viento, en 8
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Epocas de floracion y maduracion de algunas especies
frutales en relacion con la climatologia
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