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LAS H E LA DAS

Uno de los «ccx:os» que más asustan el ánimo del cam-
pesino son las lzeladas. De aquí que ^ todo cuanto se haga
por divulgar en qué consiste este fenómeno adverso, sus
causas y las cirĉunstan^ias que lo ródean, siempre será bene-
ficioso. A ello van orientadas estas líneas.

Temperatura del aire.

Ll calor del sol atraviesa la capa de aire que rodea la
Tierra, pero apenas la caldea. Se precisa que la superficie
terrestre recoja primero ese calor y que, a su vez, lo vaya
cecíiendo a las capas inferiores de aire próximas al suelo.
Así pues, la atmósfera se calienta en un proceso de «ida y
vuelta» a expensas del calor que irradia la tierra (después
de ha.berlo recibido del sol).

En la atmósfera existe siempre una determinada canti-
dad de vapor de a-guá;.cttya cantidad para un valor deter-
minaclo, varía grandemente según el tipo de masa de aire
que afecte la comarca. Cuanto más caliente se encuentra el
aire, mayor es la cantzdacl de vapor que puede mantener en
suspensión y más probable la f.ormación de nubes; en cam-
bio, el aire seco y transparente iacilita la irradiación de^
calor del suelo hacia el espacio y f acilita la helada.

La inclinación con que caen los rayos solares sobre
los diversos lugares (según sean perpendiculares u obli-
cuos ) tiene gran impot-tancia en el caldeo del suelo : De
todos es conocida la diferencia entre la «solana» y la «um-
bría» (fig-. 1). También la diferente duración de días y
noches-asociadas a las estaciones del año-es muy impor-
tante a este respecto.

La experiencia de la vida cotidiana nos enseña que hace
más calor de día que de noche (variación df^irrnc^ de la tem-

PoxTnDn: Daños producidos por la helada en el arbolado frutal. Izquierda:
{^rbol defoliado después de una helada. Derecha: frutos dañados por la mis-

ma causa. ^ ^
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peratura), y que normalmente es más cálido el verano que
el invierno (variación an^ual).

El calor del suelo se transmite hacia abajo, a las capas
proíundas de la tierra o del ag^ua, y hacia arriba, al aire.

La temperatura del aire se mide poniendo en su contac-
to el depósito de un termómetro para que lle^ue a estar a

Rayos

solares

Norfie

Fig. 1.-Difere^ncia entre una so^lrzna y una umhría.

la misma temperatura que el ambiente. Para ello hay que
tornar ^recnzrciones a fin de evitar que la radiación solar
directa o reflejada pueda falsear la lectura del termómetro.
Esto se consigue dentro de la qarita ^neteorológica de doble
persiana, pintada de blanco ^T construída en madera. Así,
pues, la te^nperatura del aire hay que tomarla siempre a la
.co^i2bra. Flablar de «temperatura al sol» no tiene sentido.
pues, recalcamos, el termómetro marcaría su propia tempe-
^-atura y no la del aire (ya que el vidrio y mercurio absorbeil
muy bien las radiaciones solares, y el aire, en cambio, lo
realiza en pequeña cantidad).

I_a instalación deI termómetro, desde el punto de vista
agrícola, es un problema delicado : los termómetros de mí-
nima pueden colocarse junto al suelo (a unos 10 centímetros
de elevación), instalándolos al anochecer y retirándolos por
la mañana.

Meteoros de congelación y condensación.

Se llama fenómeno de co^ragelació^c al que se producc
cuando el agua pasa del estado líquido al sólido. La cond eyi-
_ración es el paso de vapor a líquido.
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A nosotros nos interesa la siguiente clasificación :

, sólida ............. escarcha.
Condensacion por contacto . • • ^ líquida ... ... ... .. rocío.

Conyelación por enfriamiento directo en el suelo. helada.

Rocío.-Al enfriarse el aire próximo al suelo, el vapor
de agua que contiene se condensa, convirtiéndose en gotitas
de agua que se depositan sobre las superficies planas : ho-
jas, tejados, etc. La temperatura para la cual el vapoi° de
agua se convierte en gotitas se denomina «punto de rocío»
y suele ser superior a los 0° C. El rocío se presenta esencial-
mente en otoño y primavera, raramente en invierno.

I^scAUCttA.-Su proceso de formación es igual al del ro-
cío, pero la temperatura del suelo es ahora por debajo de
0° C. ^ntonces el vapor de ag-ua pasa directamente al estado
sólido, depositándose sobre los objetos en forma de esca-
mas, agttjas o plumas. Se presenta con mucha frecuencia en
invierno. Si calienta el sol después de una fuerte escarcha,
ésta se evapora rápidamente; el suelo da la sensación de
que «humea» y pueden formarse nieblas que se espesan ha-
ria el centro del día.

No hay que confundir la escarcha con la cenceñada, la
^:ual tiene lugar ctiando las gotas de una niebla fría se con-
gelan por contacto con los objetos : cables del tendido eléc-
trico, veletas, etc.

HEL^^D^.-Ls una congelación directa de la humedad del
suelo, formando el agua una costra vidriosa y resbaladiza,
que puede alcanzar un grueso espesor.

Hay que saber distinguir, pues, entre la helada (conge-
lación del agua en el suelo) y la escarcha (vapor de agua
dcl aire que se hiela al contacto de objetos fríos).

Pasemos ahora a estudiar la helada desde el punto de
z^ista agrícola.
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^,Qué son las heladas ?

No hay unanimidad de criterios en cuanto al concepta
cle helada desde el punto de vista agrícola. Hay plantas de
hojas persistentes que resisten temperaturas muy bajas;
c^tras, en cambio, sttcumben en pocos minutos en cttanto el
termómetro desciende unas décimas por debajo de cero. In-
cluso no es preciso que la temperatttra sea bajo cero : con
temperaturas de más de 2° por encima de cero se chamus-
ca^r- los botones, hojas }^ flores al evaporarse el agua de la
escarcha a la salida del sol (pues el calor de evaporación
necesario le es robado a la planta, provocancío un brusco
descenso de la temperatura sobre los tejidos de ramas y
hojas).

Fn otras ocasiones se opina que la savia de los árboles
que fluye por sus vasos leñosos los rompe al congelarse (de
una ^Iorrna parecida a como revientan en invierno las cañe-
rías de conducción de agtta), pues el agua, al convertirse en
hielo, aumenta de volumen v_ hace estallar las membranas
celula.res.

Hav- quien afirma que con ten^^peraturas cle escarcha la
transpiración del agua desprendida por la planta se conver-
tirá en hielo y, a su vez, la absorción que la compensa de
esa pérdida se verá clificultada, porque el enfriamiento del
suelo se produce más rápidamente que el de la savia vege-
tal, y éste, a su vez, m^s rápido c^ue el del aire exterior. IĴllo
implica que en el interior del vegetal se produce un des-
equilibrio entre los procesos de transpiración. y absorción;.
el a^ua que sale de la célula vegetal no es debidamente re-
puesta y va quedando solidificada en los espacios interio-^
res y en el eaterior de las ramas. Con este proceso ^ la plan-
ta puede quedar prácticamente seca _y marchita.

Lt> más probable es que el complejo fenómeno de las:
heladas se produzca como conjunción de las distintas cau-
sas citadas.

L^a helada, en términos agronómicos, se puede equiparar
a l.^^s daiios causados por los procesos descritos. En térmi-
nos meteorológicos, a las circunstancias atmosféricas (caída
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de temperatura, cielo despejado, viento encalmado) que ayu-
dan a que tales procesos tengan lugar.

Factores meteorológicos propicios a la helada.

La temperatura del aire va decreciendo a medida que
nos elevamos. Por la noche, el suelo irradia intensamente
hacia la atmósfera y enfría las capas de aire próximas a él
(entre unos 5 y 20 metros, especialmente) haciendo que la
temperatura de este estrato acuse un descenso muy marca-
do, mientras que por encima de él los valores térmicos son
mayores que junto al suelo. A este «salto» de temperatura
en las proximidades del suelo se le llama inve^•sión térmicc^^
cle iryadia^ción^ y desempeña un papel básico en las heladas,
actuando como una tapadera que evita el intercambio con
las capas de aire superiores. I^ebajo de esta inversión que-
da estancado aire mu_y f.río y transparente.

La nubosidad es otro factor muy digno de tener en
cuenta, pues las nubes vienen a comportarse como «panta-
llas de la atmósfera» , amortiguando las variaciones extre-
mas de la temperatura : por el día interceptan la insolación
(lo que se traduce en que disminuyen las temperaturas má-
ximas ), por la noche se oponen al enf riamiento del sueh
por irradiación (con lo que se atenúan las temperaturas mí-
nimas). Por lo tanto, la irradiación del suelo es mayor cuan-
do el cielo está despejado, existiendo entonces mayor peligro
de helada.

Ll viento es otro factor de interés. De noche, las ca-
pas inferiores de la atmósfera son las más frías, y un vieu^-
to moderado que las mezcle entre sí, haciendo descender las
superiores-más templadas-y elevando las inferiores-más
frías-, trae consigo una defensa contra la helada.

El grado de humedad del ambiente es también muy im-
portante : al baj ar la temperattu-a, se produce la condensa-
ción (proceso que implica una liberación de calor). Por ello,
a veces, un riego oportuno por aspersión o inundac.ión pue-
de atenuar los daños de una helada. Es curioso que la hela-
da y la niebla responden a los mismos fenómenos caracte-
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r-ísticos : irradiación del suelo, que enf ría el ambiente, y
viento encalmaclo; la ^iiebla se forma en aire húmedo y la

helada con aire seco.
Resumiencío, las condiciones más propicias para las he-

ladas cíe irradiación (las clásicas helacías de primavera de

Fi^. 2.-Elementos protectores contra las heladas.

nuestras latitucíes) vienen vinculadas a los siguientes fac-
tores esenciales:
- Inversión de temperatura próxima al suelo. Con una

capa de aire muy frío a ras de tierra.
- Aire seco, f río, diáfano y transparente (con muy buc-

na visibilidad.
- Viento encalrnado.
- Poca humedad en el ambiente (diferencias del orden

de 3° a 8° entre las temperaturas del termómetro seco y hú-
medo).

La constittrción del terreno tiene cierta influencia para
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la helada: los suelos sueltos y pedregosos resultan ^nás fá-
ciles conductores del calor y tienen, por tanto, variaciones
de temperatura mayores, enfriándose más rápidamente v_
favoreciendo la helada.

La topograf ía del terreno es más decisiva aún : las tem-
peraturas más bajas se registran en las cumbres de las mon-
tañas o en el fondo de los valles (las tierras de media lade-
ra son más templadas ). El aire f río desciende por las ver-
tientes estancándose en el fondo del valle. Si este aire en-
cuentra un seto o un muro, se forma allí una «bolsa de aire
f.río», e inmediatamente debajo, los cultivos estarán mal de-
tendidos. Hay que evitar, pues, el fondo de las hondonada5,
qtte son puntos de acumulación del aire frío.

Tipos de helada.

Pocííamos clasificar las heladas en dos grandes tipos :

• f:^elada.r ^rovocaa;as ^or invas^ió^z de u,na s^^^aasa de aire
rtar^^^ frío (ártico o polar)-ver figura 3-. Stts efectos en
agrieultura son catastróficos, pues a las bajas temperaturas
del aire se superpone el efecto del viento, que llega muy fi-ío

Fig. 3.-Esquem^ representativo del mecanismo que provoca la invasión de
una ola de aire frío siberiano.



^- seco, robando calor a los tallos }' plantas. Estas inasas de
aire surnergen a la región en una ola de frío, qtte ^nata bro-
tes y i-amas, los cuales toman un aspecto negro al marchi-
tarse (como si se hubiesen quemado), de ahí el nonibre cle
heladas nec^ra_c con que vulgarmente se las designa. ^n la
memoria de todos nuestros agricultores perdurarán todavía
las tristernente célebres «olas de frío» de tebrero de 1956,
l^rovocadas por las sucesivas invasiones de aire ártico cie
ori^;en siberiano que, después de desbordar los Pirineos, se
e^tenclieron por toda España.

• Hela^das ocasioyia^das por etiifri.amie^rlto del srtielo ^^
los rírc^a^nos vegetales en las noches claras ^^ des^c^ja^das.
A veces, van acompañadas de escarchas ^ los labrador-es las
<lesignan como heladas blaiacas. 1^ stas heladas son peligro-
sas para los cultivos tempranos y se presentar^i con bastan-
te fi-ecuencia en n7uchas regiones de España. I^ste til>o de
Izelacias puede intentar combatirse con procedimient^^s ade-
ruaclos (rieg^o, humos artificiales, etc. ). ^rolvemc^s a recordar
clne estas heladas se producen ^ólo cuando el viento está eu
calma y el cielo deshejado de nubes.

En resumen : las heladas cíe 11z-ascr^ de a^^ire frín (invier-
nol son clebidas a la caída de teinperatura proeocada por la
llegada de una masa de aire de origen Polar o ártico; mien-
tras que las heladas de ir^•nc^iaci^óri^ (primavera ^r otoño) sor^
ocasionadas por el reenfrian^iento cíe los tallos ^- hojas al
irracliar hacia el cielo dur-ante la noche. (En una noche de
helacl^i. el aire es rnás cálido <jue los vegetales que rodea ^-
^e enfría precisaniente al contacto con éstos).

l,as heladas cle invierno son en ^,reneral las menos per-
juciiciales, pues la vegetación se halla en período de vida
latente. Incluso son beneficiosas para los cereales, hues cor-
tan el proceso de crecimiento del tallo a canzbio de un mejor
Lnraizamiento. Acíemás, las heladas invernales fijan la nieve
en las montañas, proporcionando en los deshielos de prima-
vera un aumento a ĉíicional cle agua a los ríos.

Las heladas de hrirnavera }- otoño (tardías o temhranas j
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ocasionan serios dalios a los cultivos (huerta, olivar, vid,
etcétera) y pueden afectar a distintas cosechas durante va-
rios años sucesivos.

Los anteriores tipos de heladas van condicionados a di-
versas situaciones atmosféricas : Así, las heladas de irradia-
ción son típicas de los anticiclones fríos y secos que propor-
cionan noches de cielo despej ado, viento encalmado y am-
biente sereno (son más bien de carácter local). En cambio,
las heladas asociadas a«ola de frío» vienen determinadas
por la penetración sobre Iapalia de vientos fríos y rachea-
c}os de componente Norte. Lste aire, después de viajar so-
bre los suelos fi-íos v nevados de la Europa Central, desbor-
da los Pirineos lanzándose como un alud hacia el interior de
nuestra Península, haciencío caer la temperatura a valores
comprendidos entre 5° y 10° C bajo cero (mucho más bajos
::^Cln en los terrenos montañosos).

1Váedios de lucha contra las heladas.

Para impedir que las heladas puedan alcanzar consecuen-
cias desastrosas, pueden ensayarse dos caminos :

- o bien se escogen variedades apropiaclas de plantas
y métodos de cultivo, a fin cíe reducir al mínimo la influencia
de factores desfavorables (método indirecto)

- o bien se lucha directamente contra los f.actores des-
tavorables (método directo).

Lntre los métodos inc}irectos, citaremos los siguientes :

_4rla.^tación de los c^tiltivos a los cli^^ias.-Conocida la
f recuencia e intensidad de las heladas en una región, pue-
den escogerse especies apropiadas para su cultivo (ciclo cor-
to, maduración tarclía o temprana, etc. ).

Retraso de la é^oca de flora-ción.-Obtenido por medio
del encalado de las yemas y ramas jóvenes. 1?Ilo disminuye
la cantidad de calor recibida por la planta, por el menor po-
der absorbente del blanco para los rayos solares.

Poda alta.-Se ha comprobado que el termómetro ins-
talado a 1,50 metros sobre el suelo da temperaturas notable-



mente superiores a las de otros termómetros colocados a ras
de tierra. Por ello, una poda alta puede salvar a la planta,
elevándola sobre las capas más frías próximas al suelo. Por
ejemplo, g^uiando la vid hacia arriba por mecíio de un em-
parrado.

Poda tardía.-Otra precaución contra las heladas es po-
dar tarde las viiias, pues sabido es que así se retarda la bro-
tación y se salva, en parte, el tiempo más propicio a la pre-
sentación de la helada. Lo mismo puede decirse de algunos
f.rutales.

Enterra-^nient,o temp^ral ^^e la ^lanta.-Pueden enterrar-
se durante el invierno, con grandes aporcados, el tronco y
brazos cíe las cepas (ello puede preservarles de las intensas
heladas del invierno). En primavera, pueden enterrarse los
sarmientos larg^os en pequeñas zanjas de 20 a 25 centíme-
tros cíe profundidad y ocho de altura, con una longitud equi-
valente a la del sarmiento.

Por lo que respecta a los métodos directos, he aquí al-
gunos:

Disriaiiiir,ciriy^a de lc^ ^ez^diación del suelo.-Cubriéndolo eon
sustancias de escaso poder radiante. ^1 plástico viene dando^
buenos resultados, pero el procedimiento es impracticable en
grandes extensiones de terreno.

Colocac^ión de f^antallas sobre las j^la^^at^as.-Se trata con
ello de atenuar la pérdida de calor. I.as pantallas pueden ha-
cerse de paja, papel-tela y, en general, de sustancias de es-
caso poder radiante (la protección por meclio de hojalata o^
materiales análog-os es contraproducente). 1^,1 método puede
resultar práctico, pero es muy caro.

Irrigación.-La gran eapacidad calorífica cíel agua evi-
ta el enfriamiento de las capas de aire en contacto con el sue-
lo, pero tiene el inconvenicnte de que si sopla una ligera bri-
sa la evaporación acelera el enfriamiento. I:1 riego de pra-
dos las tardes anteriores a una noche de probable helada de
primavera es un buen procedimiento para evitar que se hie-
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le la hierba. En los huertos puede utilizarse el riego por as-
persión.

Mezcla de aire superior con el inferior.-Por medio de
molirletes apropiados puede mezclarse el aire alto (más cá-
lido) con el bajo (más frío), consigiiiendo un equilibrio tér-
mico que evite la helacía, al impedir el estancamiento del
aire frío.

Producción de nubes artificiales.-Es uno de los medios
empleados con más éxito : la nube de humo que se produce
cíisminuye la radiación y contribuye a aumentar la telnpe-
ratura del aire (fig. 4). Para producir humos pueden utili-
zarse muy variados procedimientos : quemar paja y estiér-
^ol, también serrín o heno húmecío, hojas y hierba húmeda,

Fig. 4.-Plantación de ]imoneros protegida contra las heladas por una cartina
de humo producida mediante proceso químico. aEl Campillo» (Murcia).

^etcétera. Los humos artificiales, a base de sustancias quí-
micas (azufre, hidróxido amónico, etc.) son las de mejores
resultados. Las humaredas contra las heladas son de uso
muy antiguo, pues, seg-ún cuenta Humbolt, los indios lo em-
pleaban ya en el Perú.

Cale f acció^a.-A base de hornillos que queman aceite pe-
sado, lig-nitos o coque. Con un buen sistema de esta índole
puede conseg-uirse aumentar la temperatura hasta unos



- 13 -

4° C. y, además, los humos procedentes de la combustión
actúan de pantalla aislad^^^ra contra el frío. No hablamos
de estufas eléctricas por resultar e^.cesivanlente caras.

En California (I?stados Unidos de Norteamérica ) se
utilizan en gran escala lnedios con^binados para la protec-
ción de heladas (especialn^ente humos artificiales }- moline-
tes situados a poca altura). Los hornillos fumígeros allí em-
pleados queman alquitrán o I^etróleo (que es abundante v
baa-ato), están uniformelnente distribuídos por el campu y-
se encienden cuando, después de ^un pronóstico de riesg-o de
heladas, la temperatura está }-a cerca de los 0° C. Toda esta
región del Oeste de Norteamérica tiene gran fe en los pro--
nósticos <le stt Servicio Meteorológico (que cuenta en su
haber con muchas predicciones falnosas ) y sus servicios mo-
vilizan a veces lnuchos recurso^ del l^aís en combustibles v
n^edios de transl>orte (y a que saben que en una sola noche
se pueden salvar muchos lnillones de dólares). Las previ-
siones de heladas, lleva^las a cabo con treinta y- seis horas de
anticipación, se estima que salvan cada año frutos cuyo
valor en el lnercado rebasan los i 5^0^ millones de dólares !

^n Esl^atla, las zonas naranjeras de I_evante han venido
utilizando algunas veces los hulnos como protección contra
las heladas. 7^ambién se han hecho ensa}^os con los frutales
de la cuenca del ^bra Las lnayores dificultades para hac:er
su uso extensivo es el alto 1>recio de los hroductos duímicos
empleados, pues, 1>or lo clen7ás, los resultados fueron muy-
convincentes.

Predicciones especiales de heladas.

Como el frío que producen las heladas norturnas de irra-
diación es un fenómeno que sólo afecta a una parte suma-
mente peqtielia de la atmósfera, el problelna de evitar sus
peligros es bastante factible (nubes artificiales de humo, hor-
nillos, molinetes, etr.. ).

Las predicciones meteorológicas relativas al peligro de
heladas revisten una importancia vital l^ara los agriculto-
res. El Servicio Meteorológico Nacional desarrolló con toda
eficacia-en la camhaña 1960-61 ti- bajo el hatrocinio de la

rt,r
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Fundación «Martín F_scttdero»-unos pronósticos especiales^^
destinados a los naranjeros de la reg^ión levantina.

Pero aparte de estos pronósticos generales, un agricul-
tor cuidadoso deberá fijar-se en algttnas reglas particularísi-
mas de carácter local que le servirán para matizar los pro-
nósticos generales con los suyos propios.

Yara el pronóstico local de heladas, muchos agrónomos
utilizan las observaciones del p,cic^-óronetro, que consta de
un juego de cíos termó^netros iguales; uno de ellos, el
.ceco, sirve para obtener la temperattu-a del aire; el otro, el
hú^^aedo, cuyo depósito va recubierto de una muselina moja-
da, nos determina el grado de humedad del ambiente. El
termómetro mojado proporciona, por tanto-salvo en el cascr
en que la atmósfera esté saturada-una inclicación más baja
que el termómetro seco. La diferencia de temperaturas en-
tre el seco y el húmedo permite determinar el estado higro-
métrico (hulnedad del aire )^- el valrn- de la temperatura del
pttnto de rocío.

Ia fttndamento es fácil: cuando el aire está seco, el agua
^ue empapa la muselina del termómetro húrnedo se evapora,
y como para ello necesita calor, se lo roba al depósito del
termómetro httmedo, haciendo que su teniperatura sea más
baja clue la del seco. I^Tatriralmente, la cantidacl de ag-ua eva-
porada depende de la humedad del ambiente: si está húme-
do, aparecerá saturado de vapor y no podrá admitir más^
de éste ; por el contrario, si está muy seco, ]a evaporación
habrá de ser muv activa v la diferencia de lecturas entre
los dos termólnetros bastante acusada.

El peligro <le helada comienza cuando el aire contiene
menos de cinco gramos de vapor de agua por metro cúbica
de aire (que es la cantidad que satura el aire a 0° C). Si el
contenido de vapor es mayor, antes de llegar a los 0° se
forma niebla o rocío ti, como este proceso desprende calor,
protegen el suelo y las plantas contra el enf riamiento por
irradiación. Basándose en esta regla se ha construído el
gráfic^ de la figura ^, tomando clos ejes que representan la
tetl^peratura del termómetro seco y húmedo. Yor debajo de
la línea PQ es cuando se acentúa el riesgo de helada.
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Otra regla interesante es aquella que fija que «la tem-
peratura mínima que se alcanzará por la noche es, aproxi-
maclamente, la del punto de rocío a la caída de la tarde».
Así, puede pronosticarse al anochecer la l^osibilidad de que
hava helada o no por la noche : Si el Punto de rocío deducido
de la lectura del psicrómetro al atardecer (un cuarto de hora
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Fig. 5.-Gráfico para apreciar la posibilidad de hPlada nocturna.
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helada; si es inferior, existen g^randes posibilidades de que
hiele.

Algttnos campesinos colocan (repartidos entre los cul-
tivos a defender) recipientes conteniendo una pequeña can-
tidacl de ag^ua y oUservan el momento en que ésta cornienza
a helarse. I?1 método es muy impreciso, pues el instante en
que el agua comience a helarse dependerá de la naturaleza
del recil^iente y de su masa resllecto a la del ag^ua, así como
cie la misma clase de agua.

La temperatura que interesa medir en el transcurso de
una helada no es la del aire, sino más bien la del vegetal
^que pierde stt calor por irradiación (lo cual complica el hro-
blema) y que es debidamente calentado por el aire arnbien-
te que le rodea, que prácticamente permanece inmóvil. Yue-
de considerarse que la temperatura que registra un termó-
metro de alcohol instalado horizontalinente («índice actino-
n^étrico») es, aproximadamente, la del veg^etal próximo.
^1Ĵntre ttn termómetro colocadn a la intemperie ^- a 40 cen-
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tímetros del suelo }' otro situado dentro de la garita me-
teorológica, a 1,70 metros del suelo, puede haber una
diferencia del orden de 4° C en una noche de helada de irra-
diación.

La altura de instalación del termómetro para árboles o
vitia es de unos 40 centímetros sobre el suelo; para los ba-
jos cultivos se sitúa a cinco centímetros. La naturaleza del
suelo sobre el que se instala el termómetro no debe diferir

Fig. 6.-Un termómetro instalado en posición horizontal está sometido, apro-
ximadamente, a los mismos efectos dc irradiación que ]os órganos vegetales.

de la del suelo medio de la plantación. Si este suelo no fuese
sensiblemente homogéneo y- presentase diferencias (tales
como alternativas entre barbechos y prados), habría que
instalar un termómetro en cada uno cle estos tipos cle par-
relas.

Conociendo las posibilidades de helada, tendremos refe-
rencia precisa para poner en marcha los medios de defensa
y también el instante a partir clel cual deben detenerse. Esto
es muy interesante para obtener de los métodos de defensa
contra las heladas la mayor eficacia posible con los menores
gastOS.

Las heladas en España.

La compleja e irregular distribttción de cordilleras }-
valles de nuestra Península influve notablemente en las va-
riaciones térmicas, siendo las oscilaciones tanto mayores
cuanto más elevado es el observatorio.

Las zonas costeras, en una estrecha franja comprencíi-
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da entre las montarias y el litoral, prácticamente están li-
bres de heladas ; en cambio, las mesetas y cordilleras del in-
terior presentan una gran trecuencia de días con tempera-
turas iguales o inferiores a los 0° C.

Eí Servicio M eteorológico Nacional viene publicando
desde 1941 (año por año) los días de helada (temperatura
mínima C 0° C), así como las fechas de la primera y última
helada. I?stos datos se refieren a los observatorios de su red
principal y van extendidos a cada año agrícola.

A base de ellos se ha dibujado el mapa de la figura 7,
que da una idea esquemática de la «geografía de nuestras.
helaclas».

Destacan en él, como pnlns de f^^í.o, las zonas de las mc,n--
o ^,s so

, ^ , /.^^^.iooy^,^^ ^ , ^ ,. ..
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l^i ĉ{. 7.-Geografía de las heladas en España. Número de días de heladas ! i^
el año agrícola (temperatura mínima, 0° C.). El período estadístico va desde

el año 1942-43 al 1960-61.

taiias interiores y de la meseta castellana. Ls curioso que Ias
cordilleras de la Ibérica y del Sistema Central presentan
bastantes más heladas que los I'irineos (consecuencia de una
mayor frecuencia de días serenos y despejados en las mon-
tarias interiores, frente a una más abundante nubosidad en
los Pirineos y cordilleras del Cantábrico). En estas zonas
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frías, las fechas que fijan los intervalos entre la primera y
última helada del año son f rancamente decepcionantes :
abarcando de octubre hasta mayo (ambos inclusive), con lo
que mttchos cultivos «tienen la vida pendiente de un hilo» ,
ante la eventualidad de una helada tardía.

Yor el contrario, las zonas costeras del litoral Cantábri-
co y Mediterráneo, prácticamente, no presentan heladas ; sin
embargo, un solo día de helada en la zona levantina puede
provocar inmensas pérdidas en los cultivos de agrios y de
la huerta.

Extremaclura, la cuenca del Ebro y el alto Guadalquivir
(centra lo que pudiera opinarse) no son extremosos en cuan-
to a helacías y sus fechas de aparición tampoco son, en ge-
neral, muy extemporáneas, concentrándose entre noviembre
_^^ marzo.

En resumen, podría hablarse de ciudades en las que
prácticamente no hiela: La Coruña, Gijón, Santander... (en
el Cantábrico). Málaga, Almería, Alicante, Palma... (en el
NIediterráneo). De observatorios con un número relativa-
mente bajo de heladas: Baclajoz, Córcloba, Zaragoza... Y
de estaciones en las que las heladas son muy frecuentes e
intensas : Soria, León, Cuenca, Burg^os, Reinosa, Albacete,
1'eruel, Palencia, Valladolid...

Como los límites impuestos por esta publicación no nos
permiten una exposición general de las características tér-
micas de todos los observatorios de España, damos a con-
tinuación, como «muestra» , la de algunas ciudades repre-
sentativas escogidas a lo largo y ancho de nuestro mapa :

Temperahr vúmi•ro
Estación Altituct r^mínima mediodías

,ihs^luta ^ U lu^lnd^ f2^

Soria .................. 1.092 m.
León ................... 910 m.
Valladolid ............ 71^ m.
1Vladrid ................ 667 rn.
7.aragoza ............. 237 m.
Badajoz ............... 195 m.
Córdoba ............... 123 m.
^' alencia .............. 18 m.

I:xtr^^mos entn^ primera
y iiltima helada (2)

- 18" 8 9^ 9 octubre-28 mayo.
- 17^ 4 82 14 octnbre-20 mayo.
- 12" 6 61 27 octubre-27 abril.
- 10° 1 36 lfi noviembre-3 rnayo.
- 15" 2 17 20 noviembre-7 marzo.
- 6" 4 8 26 noviembre-15 febrero.
- 6° 0 Pi 12 diciembre-10 febrero.
- 7" 2 3 20 diciembre-3 febrero.

(1) 1^eYerido al período 1901-1960.
(2) Fl nírmero medio de días de helada y los valores extremos entre la pr.-

mera y íiltima helada están deducidos del período 1941-42 al 1960-61.
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I^n Valencia, de los diecinueve^ ai^os^ ĉonsidérados, ^hubo
ocho en los que no se registró ningíina helada, cuatro con
una sola helada. Fueron anormales 1943-44 con ^loce ^días
de helada ; 1946-47, con ocho días de helada;^y 1955-56, con
^mce días cíe heladas (localizadas estas últimas entre^ las
fechas clel 3 al 20 de febrero, ctlan^do las tristemente cé-
lebres «olas de frío».

Soria es uno de los observatorios más fríos de España:
I?n el período considerado de tiern^o;' él alio de menos líela-
das fué 1947-48, con sólo sesenta días de helada, frente á
ciento cíieciocho días de helada en el ci ĉlú 1952-53.

Ia mínimo del ciclo considerado 'eorrespondió a 1VIadrid
el alio 1958-59 (muy lluvioso y hún^edoj, con sólo seis días
de helacía.

I:n el transcurso de los años se han ido registrando
anorlnalidacíes destacadas que constittlyen efeméricle:^ dig-
nas de lnención. Como «heladas de antolog^ía», citaremos las
de pri^^aeros de ^nayo del año 1945 (provocadas por `la ^ en-
trada de aire frío continental) que en el intervalo de unas
horas hizo descender las temperaturas mínimas de 5° á 10°
Lo avanzado del año, ya de cara a la primavera, ocasionó
sensibles pérdidas en los 'cultivos. Otro período de heládas
de muy ing^rato recuerdo fué el tantás veces niencionadc^
febrero de 1956; durante los veinte primeros días de este
rt^les acometieron España tres oleadas de ártico . siberiano
que, a pesar de hallarnos todavía en invierno, catisáron
grandes estragos en los f rutales, olivo y viña, a los ^ue
hubo de someter a«podas de vida o muerte» para intentar
su salvación.

Yor lo que a la Agricultura respecta, la freĉuet^c^ia e
intensidad de las helacías, juntamente con la distl-ibución de'
lluvias e insolación, viene a hacer una clasificación natural
de las zonas de cultivo : Las mesetas (cíe inviernos muy lar-
gos, fríos y secos) tienen como principal aprovechamiento
los cereales, especialmente trigo y centeno. En la zona del
litoral Cantábrico (sin heladas, pero con gran abundancia
de nubes y lluvia ) tienen gran importan ĉia el rría,íz y.las
hortalizas. Las depresiones del Ebro y Guacíalquivir (con
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ínviernos más cortos y menos duros ) presentan cultivos bá-
sicos de trigo, vid y olivar, en especial cle clepresión bética
(con inviernos suaves y apacibles ). Las costas mecíiterrá-
neas (con temperatura uniforme y mucho sol) son las zonas
de mayor riqueza agrícola, no sólo por lo variado cíe sus
depresiones, sino por lo temprano de sus recolecciones ; los
cultivos más interesantes son el naranjo, almendro, patata
temprana, cebolla, etc.

Y acabaremos estas líneas haciendo lma llamada de co-
laboración a nuestros campesinos : Se necesitan muchos más
datos de días de helada y de períodos anuales de las mis-
mas. Nuestra Península es un verdadero «mosaico de cli-
mas» y en pocos kilómetros de distancia se dan fuertes con-
trastes de temperatura, como transición del valle a la mon-
taña (que poca^ veces pcxlemos expresar con números por
no contar con observatorios en sitios indicados para ello).

El Servicio Meteorológico Nacional, en su Sección de
Climatología (apartado de Correos 285, Madrid) y en sus
Centros Regionales, proporcionará-para las zonas en que
Lo estime oportuno-instrucciones, impresos y material para
que puedan realizarse las observaciones.

Desde estas páginas hacemos también público agradeci-
miento a todos los observadores ya existentes, que tan des-
interesadamente aportan su labor (agricultores, maestros,
religiasos, Servicios agrícolas, hidl-ológicos, forestales... ),
dando pruebas de abnegación y constancia para esta clase
de trabajos. Ello es un exponente característico y halagador
del adelanto en el estado de cultura de nuestra nación, y
gracias a sus observaciones podremos completar y bosque-
jar en el futuro una obra de verdacíero interés nacional:
los «índices agroclimáticos» y el «atlas agroclimatológico»
de Fspaña.

DEPOSITO LEGAI., M. 3.109-1958.
GRÁFICAS UGUINA - MADRID


