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Resumen 

La metodología de caracterización de las es­

tructuras y dinámicas de las heladas, a partir de 

los datos de temperaturas mínimas diarias, no 

está sistematizada, siendo necesario para su apli­

cación recurrir a procedimientos que contem­

plan aspectos parciales y que se encuentran dis­

persos en numerosas citas bibliográficas. La con­

jugación y complementación de estos aspectos da 

lugar a una sistemática de trabajo capaz de po­

ner en evidencia los aspectos estructurales y de 

dinámica perseguidos a la par que constituir una 

herramienta útil para comparar resultados, aun­

que se trate de localidades de climatología distin­

ta. 

Abstract 

The methodology used to characterize frost 

structures and dynamics from daily mínimum 

temperature data is not systematized. In a rder 

for this to be applied, it is necessary to resort to 

procedures that take into account partía! aspects 

which are to be found amoug numerous biblio­

graphic references. The combining of these as­
pects gives rise to a methodology of work, capa­

ble of showing the structural and dynamic as­

pects pursued, while providing a useful tool for 

comparing results, however different the clima­

tological characteristics of each area may be. 

Introducción 

En una comunidad inminentemente agrícola 

como es Extremadura, el desarrollo económico 
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depende, prácticamente en su totalidad, de la 

mejor o peor fortuna de los agricultores a la hora 

de recoger las cosechas. Pero es preciso tener 

presente que en este trabajo la obtención de un 

mayor beneficio, tanto desde el punto de vista 

cualitativo como cuantitativo, depende en la ge­
neralidad de las ocasiones de los siguientes cin­

co factores: 

1. 0 Estructura y dinámica de los parámetros 

que componen el clima. 

2. ° Características fisicoquímicas del suelo. 

3. 0 Economía y manejo del agua. 

4. 0 Utilización de las especies adecuadas. 

5. ° Comercialización y mercado. 

Resulta evidente que para desarrollar todos los 

puntos expuestos se precisa conjugar el trabajo si­

multáneo de un amplio equipo multidisciplinar 

y, que si bien no es nuestro caso, sí estamos en 

condiciones de aportar información sobre deter­

minados aspectos del primer considerando, dado 

que constituye una de las líneas de investigación 

prioritarias de nuestro equipo. De esta manera, 

se trata de cubrir uno de los múltiples huecos de 

información, claramente necesaria para nuestra 

comunidad, y más concretamente para su agri­

cultura. 

Antecedentes 

Si bien existen diversos estudios que ponen de 

manifiesto la estructura y la dinámica de las pre­

cipitaciones y las temperaturas de la Comunidad 
extremeña Quárez, 1979; Cabezas, 1985; Cabe­

zas, Núñez y Escudero, 1986; Ortiz, 1988; Va­

quero, Cabezas y Escudero, 1989; Cabezas y Es-
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cudero, 1989; Ortiz, Cabezas y Escudero: en 

prensa), se les ha concedido muy poca atención 

a algunos aspectos parciales de esos mismos pa­
rámetros, como es el caso de las temperaturas 

mwtmas y más concretamente de las heladas 
(López de Jesús, 1989), cuyo conocimiento pro­

fundo adquiere una especial importancia en la 

dinámica de cultivos de cada zona estudiada y 

van a constituir el objetivo central de este traba­

JO. 

Las consecuencias de las heladas -desde los 

puntos de vista económico y social- resultan 
patentes, como lo demuestran los estudios reali­

zados en la zona naranjera de Levante, en la que 

se calcularon (Albero, 19$5) en miles de millo­
nes de pesetas las pérdidas producidas por una 

helada en diciembre de 1 962 sobre las cosechas 
de agrios. Esto pone en evidencia la necesidad 

de un estudio profundo sobre este parámetro 

(Elías, 1960; Tabuenca, 1976; Tabuenca, 1981). 

Por ello, resulta racional que la predicción de 
heladas constituya, por tanto, el objetivo princi­

pal de algunos autores tales como: Boyden 

(1937), Saunders (1952) y Sutton (1966), entre 
otros, los cuales, como norma general incorpo­

ran fórmulas cuya eficacia varía fuertemente en 
función de la localidad, pero que se ajustan mal 

a la región extremeña. 

En cualquier caso, los estudios de predicción 

de heladas requieren desde su inicio un análisis 
estadístico minucioso de las frecuencias de apa­

rición de este meteoro en la zona, y esto, en sín­

tesis, va a constituir la metodología de este traba­

JO. 

Objetivos 

Además de los múltiples problemas que plan­

tean las heladas desde el punto de vista agrícola 

y por tanto económico, es posible añadir una lar­
ga lista de otros cuya índole es, en último térmi­

no, exclusivamente científica. Los objetivos pri­
mordiales de este estudio tratan de resolver al­

gunas de esas dificultades, concretamente las que 

se describen a continuación: 
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- Por una parte, se ha considerado impres­

cindible sintetizar los sistemas de análisis 

de datos de temperaturas mínimas, con vis­

tas a establecer una sistemática capaz de 

poner en evidencia la estructura de las he­
ladas de una determinada localidad. 

- Por otra parte, la aplicación de esta siste­

mática sobre los datos de una localidad pi­

loto ponen a disposición social un conjun­

to de conocimientos útiles, principalmente 
para la agricultura, la ganadería y subsidia­

riamente para turismo, comunicciones, 

construcciones y otras actividades relacio­

nadas de esa zona. 

- Por ello, se le prestará una especial consi­
deración a la forma de caracterizar la dis­

tribución de las heladas a nivel temporal, 
lo cual permite conocer aquellos períodos 

entre los cuales se produce este meteoro y 

la incidencia con la que se detecta a cada 
intervalo de tiempo. 

Método 

Problemática de su medición 

Si se analizan con un cierto detalle la sistemá­
tica de caracterización de las heladas, resalta de 

inmediato que el concepto hace referencia a me­

diciones puntuales tanto en el tiempo como en 
el espacio. Esto significa que, atendiendo a la di­

námica de la atmósfera en las capas próximas o 
en contacto directo con el suelo, las heladas (se­

gún se deduce de las experiencias de Boyden, 

1937; Frost, 1949; Jefferson, 1951; Bontrond, 
19 53; James, 19 53; Belhouse, 1961; Sutton, 1966; 
Wart et al., 1978; Vaquero, Cabezas y Escudero, 
1989) caracterizan exclusivamente el lugar y el 

momento en el que se hace la medición y que a 

lo sumo resultan extrapolables a superficies at­
mosféricas horizontales y necesariamente muy 

delgadas y de extensiones limitadas. 

Obtención de /os datos y desarrollo del estudio 

Para e l desarrollo de los objetivos propuestos, 

se realizó una primera labor de selección de las 
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series de datos disponibles de los distintos obser­

vatorios meteorológicos de la provincia, tanto 

del patrimonio público como de propiedad pri­
vada, prefiriéndose finalmente los de la central 

nuclear de Valdecaballeros, dado que reunían la 

doble condición de ser series representativas y 

de contar con medidas simultáneas de tempera­

turas a nivel de garita y junto al suelo (a 10 cm 
sobre el suelo), las cuales se analizan en otro tra­

bajo (López de Jesús, Bermejo, Cabezas y Escu­
dero: en elaboración). Los datos de este obser­

vatorio fueron facilitados amablemente por la di­

rección de la central nuclear de Valdecaballeros. 

Caracteristicas del observatorio 

Este observatorio, que comenzó a realizar ob­

servaciones a partir de 1977 y se encuentra si­
tuado dentro del recinto de la central nuclear de 

Valdecaballeros, cumple las condiciones exigidas 
por la Comisión reguladora nuclear de Estados 

Unidos (Guía reguladora 1.23) y el Real Decre­
to 615 (BOE, 30 de marzo de 1978) del Instituto 

Nacional de Meteorología, que se rige por la nor­

mas de la OMM. 

De los datos disponibles en este observatorio, 
se seleccionaron los correspondientes a las tem­

peraturas mínimas del aire a nivel 1 ,S m del sue­
lo, que proceden de las mediciones diarias rea­
lizadas con un termómetro Lambrecht de míni­

mas situado en el interior de la garita. 

Selección de la serie de datos 

De los datos de temperaturas mínimas diarias 

disponibles se utilizaron los correspondientes al 
período comprendido entre enero de 1981 y di­
ciembre de 1988, evitándose de esta forma la 

existencia de ciertas lagunas y la consecuente ne­
cesidad de cubrirlas aplicando tratamientos es­

peciales. Esta serie que aunque no es demasiado 
larga es sin duda suficiente, dado que tratándose 

de un estudio de temperaturas, las desviaciones 
típicas de éstas a sus correspondientes medias 
son sistemáticamente muy reducidas y fijas (Ca­

bezas y Escudero, 1989). 
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Tratamiento y análisis de los datos 

Los datos sometidos a los tratamientos que se 

detallan en los siguientes apartados. 

Determinación de los limites de las amplitudes 
medias y extremas de los periodos de heladas 

La aplicación de este método consiste en de­

terminar, para cada uno de los años, los prime­
ros y últimos días en los que se producen hela­

das y la magnitud de los correspondientes inter­

valos comprendidos entre ambos valores (Gar­
cía y Jover, 1985). A partir de estos datos puede 

obtenerse la fecha media de iniciación, de fina­

lización y tamaño del intervalo de los períodos 

de heladas (Mut y Tabuenca, 1976; García, 

1985). 

Por otra parte y sobre la totalidad de la serie, 

se ha determinado la fecha más temprana y la 

más tardía en las que se produjeron heladas a lo 

largo del conjunto total de años de observación, 
independientemente de que correspondan a años 

diferentes. Este sistema, por tanto, permite esta­
blecer las fechas extremas de riesgos de heladas 

y el umbral absoluto de aparición de este meteo­

ro o período con riesgos de heladas probables 

(Mur y Tabuenca, 1976). 

En consecuencia, cabe determinar sobre los 

datos de cada año el número de días en los qt: 

se han producido heladas y, por tanto, el núme­
ro máximo, mínimo y medio de días de heladas 

sobre la totalidad de la serie. 

Análisis de las series de heladas 

Las heladas, a efectos ecofisiológicos, no son 

suficientemente informativas si se las consideran 
como hechos que acontecen a nivel aislado, 

puesto que para los organismos y más especial­

mente para la vegetación resulta más grave que 
se produzcan heladas durante varios días segui­
dos -puesto que impide la recuperación de las 
plantas ante el estrés continuo- que si se cuan­

tifica un número igual de días de heladas, pero 

éstas se producen alternando con días de tempe-
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raturas superiores a cero grados centígrados, en 

cuyo caso cabe la posibilidad de que la vegeta­

ción sea capaz de soportarlo y se recupere. 

La sistemática utilizada en este análisis ha con­

sistido en cuantificar las frecuencias de los dis­

tintos números de días seguidos durante los cua­

les se han producido heladas. El procedimiento 

es coincidente con el aplicado por Daget (1967) 

y Escudero (1977) sobre datos de precipitacio­

nes. 

Para la realización del análisis se han recono­

cido dos espacios temporales: 

a) Considerando independientemente cada 

uno de los años de observación. 

b) Considerando el período total de observa­

ción. 

En cada uno de estos casos se ha determinado 

los parámetros siguientes: 

I. Número de días de heladas. 

II. Serie más frecuente. 

III. Frecuencia de la serie más frecuente. 

IV. Serie más larga. 

V. Frecuencia de la serie más larga. 

Análisis de /as frecuencias de /as heladas a 
nivel de decenas 

Dada la importancia de las heladas en la agri­
cultura como se ha reconocido anteriormente, es 

interesante dedicar una parte del estudio al com­
portamiento de las heladas a nivel de decenas de 

días. Para ello, se dividirá el período de heladas 

seguras en decenas (García, 1985; Peinado, 

1985), es decir, el intervalo comprendido entre 

primeros de noviembre y finales de abril. Segui­
damente, se han agrupado las correspondientes 

decenas homólogas de cada año y se han anali­

zado sus frecuencias de heladas, con independen­

cia de las otras decenas. 

Para desarrollar esta estrategia, se han deter­
minado los días de heladas de cada decena y su 

significado porcentual respecto a los 80 días 

(cada decena por ocho años) que componen el 
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total de días de cada una de las decenas a lo lar­

go de los ocho años de observación. 

Es importante hacer notar que las terceras de­

cenas de los meses de 31 días tiene once días y 

que la misma decena en febrero puede tener 

ocho o nueve días, dependiendo de si el año es 

o no bisiesto. Dado que se consideró que a nivel 

porcentual esto no introducía una variación sig­

nificativa en los resultados y se evitaban enor­

mes problemas de reajustes, se aceptaron estos 

períodos como decenas normales. 

Resultados y discusión 

Tras aplicar a los datos de las observaciones 

los tratamientos analíticos detallados en el capí­

tulo anterior, se han obtenido los siguientes re­

sultados. 

Determinación de la amplitud de /os períodos 
de heladas 

La aplicación de los distintos análisis sobre los 

datos originales, desprende los resultados de la 

tabla I que se discuten a continuación. 

Se aprecia una considerable dispersión en las 

amplitudes, que varían desde un intervalo de los 

91 días de 1983-84 -que corresponde al 24,9 % 

de los días del año- hasta los 153 días en 

1985-86, lo que significa que durante un perío­
do equivalente al 41,9% de los días de este año 

se han producido con más o menos frecuencia 

heladas. La media de longitud del período de he­

ladas queda fi jada en 118,3 días, lo que supone 

al 32,4% de los días del año. 

Determinación absoluta sobre el conjunto 

Las determinaciones de los límites y de los pe­

ríodos de heladas aparecen reflejadas en la ta­
bla II. En ella se observa que el comienzo más 

temprano de materialización de estos períodos se 
detecta en las últimas semanas de octubre 

(24-X-1 982), mientras que los inicios más tar-
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TABLA I 
AMPLITUD DE LOS PERIODOS ANUALES CON RIESGOS DE HELADAS PROBABLES 

Período Primera helada Ultima helada 
Amplitud del periodo 

de heladas en días 

1981-82 ...... .... ....... .. .. .. ... ... ....... ....... ...... . . 27-XI-81 10-III-82 104 
1982-83 ........ ... .... ... .. .. ......... .... ... .. ........... . 24-X-82 4-IV -83 131 
1983-84 ........... ... ..... .......... . .... ... ..... ........ . 13-XII-83 14-III-84 91 
1984-85 ......... ......... .. ..... ... .. ... ........ ..... .... . . 14-XII-84 30-III-85 106 
1985-86 ............. .. .. ....... .... ..... .. ..... .... .... ... . 19-XI-85 13-IV-86 153 

1986-87 ........... ...... ........... ... .... ..... .. ··· ······ 5-XI-86 17-III-8 7 133 
1987-88 ......... ..... ... ..... .. .. .......... .. ..... ...... .. . 22-XI-87 12-III-88 110 

Amplitud media del penado: 118,3 
(s=21,41) 

1981-88 ...... ... ...... .. .... .............. .... ....... .... .. 24-X _.. 13-IV 140 días 

dios se producen sobre la mitad de diciembre 

(13-XII-1983 y 14-XII-1984), quedando el pe­

ríodo comprendido entre ambos umbrales como 
pen'odos de riesgo de heladas tempranas. Si se calcula el 

punto medio del interoalo de comienzos de las heladas, 

se obtiene la ficha media teórica del comienzo de éstas, 

que en esta localidad corresponde al 21-22 de 

noviembre y que tiene su mayor interés en los 

riesgos que asumen las compañías de seguros. 

Atendiendo a los umbrales de remisión de las 

heladas, se observa a partir de los datos de la ta­

bla II que las primeras fechas corresponden a 

primeros de marzo (1 0-III-1982), marcando 

TABLA II 
ESQUEMA COMPARATIVO DE LOS VALORES DE LA AMPLITUD DE LOS PERIODOS 

DE RIESGO DE HELADAS: PROBABLES, SEGURAS Y TEORICO; ASI COMO LOS 
PERIODOS DE RIESGO DE HELADAS TEMPRANAS Y TARDIAS DE LA TOTALIDAD 

DE LOS AÑOS OBSERVADOS 

24-X-82 

Periodo con 
riesgo de 
heladas 

tempranas 

1 
Punto medio 

14-XII.84 

del inicio de la 

helada 

Revista de Meteoro logía, A.M. E.- Marzo 1990 

. . ........ . ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... ...... ... . .. . .... . . .... . .... .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Periodo de heladas "'guras 

87 d!as/27,83% 
• • ••• • o • •• • ••••• ••••• . . ... .. ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10-11·82 13-IV-86 

Periodo con 
nesgo de 
heladas 
tardlas 

1 
Punto medio 

de remisión 

de la helada 

24-Ul 
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prácticamente el comienzo de la primavera y en 
los años de mayor persistencia se detectan hela­
das hasta la mitad del mes siguiente 

(13-IV-1986). 

Aplicando el mismo procedimiento se puede 
igualmente caracterizar el periodo de riesgo de hela­

das tardias, que queda determinado por la fecha lí­
mite. Respecto al punto medio del intervalo, es 
susceptible de demarcado por el mismo proce­
dimiento de cálculo anterior, obteniéndose de 
esta manera la ficha teórica de remisión de heladas que 

correspondería al 24 de marzo. 

Con referencia al periodo de heladas seguras, que­
da caracterizado por el umbral más tardío de co­
mienzo de las heladas (14-XII) y por el más tem­
prano de finalización de las heladas (1 0-III), lo 

que corresponde a 87 días, lo cual significa que 
el 28,83 % de los días del año se encuentran so­
metidos a riesgo seguro de heladas. 

El periodo de riesgo de heladas probables lo marcan 

en su totalidad la adición de los umbrales marT 
ginales determinados anteriormente (período de 
riesgo de heladas tempranas y tardías) al perío­

do seguro de heladas, quedando por tanto com­
prendido el riesgo entre el 24 de octubre y el 14 
de abril, Jo que supone un período de 171 días 
y esto representa el 46,85 % de los días de! año. 

El perlado de heladas teórico lo marcan la adición 
a] período seguro de heladas, Jos períodos mar­

ginales comprendidos entre !as medias de Jos in-

terva!os de heladas prob:1bles correspondientes a 

las heladas tempranas y tardías. Este período 
queda comprendido entre e] 21 o 22 de noviem­
bre y el 24 de marzo, dando origen a un período 
de 171 días y que corresponde al 46,85 % de los 

días del año. 

Determinación del número de días de heladas 
año 

A partir de los resultados, que se recogen en 
la tabla I, se deduce que por término medio se 
producen entre 43 y 44 días de heladas por año 
(x= 43,5). 

Análisis de las series de heladas 

El análisis de las series de heladas ha dado ori­

gen a una representación en histogramas de cada 
uno de los años (gráficas 1 a la 8), en los que se 
recoge la distribución completa de las frecuen­

cias, y otra representación (gráfica 9) que corres­
ponde al conjunto total de! período analizado 
(enero de 1981 a diciembre de 1988). Tanto en 
un caso como en otro, se han eliminado las se­
ries de frecuencia cero de las representaciones 

gráficas correspondientes por limitaciones del 
tratamiento informático utilizado. Por otra par­
te, y para ambos niveles de tiempo, se sintetizan 
en tablas !as características más conspicuas de las 

series correspondientes a cada uno de los perío­
dos estudiados (tabla III). 

TABLAIII 
CARACTERIZACION DE LAS FRECUENCIAS DE LAS HELADAS A NIVEL DE SERIES 

ANUALES Y DE TODO EL PERIODO DE OBSER V ACION 

Año 
NUmero 

dlas de 

heladas 

1981 .. .......... .... .. ... ................ ... 55 

1982. ................... ...... ......... ... 35 

1983.... ........... ......................... 52 

1984............... ...... ................... 48 
1985........................................ 38 

1986 .... .. ... ........ ... ........ .......... .. 49 
1987 ................. ...... ............. .. .. 

1988 .......... ..... .. ...................... . 
1981-88 ................................ .. . 
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32 

39 
348 

Serie más 

frecuente 

1-2 

Frecuencia se ríe 

más frecuente 

4 

6 

S 
9 
6 

11 

6 
4 

49 

Serie más 

larga 

15 

10 
18 

8 
10 

10 
7 

18 

18 

Frecuencia serie 

más larga 

1 

2 
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Caracterización de las series de heladas de 
cada uno de los años 

Este tipo de caracterizaciones evidencian por 

una parte los comportamientos extremos y por 

otra sirven para poner de manifiesto las pautas 

generales de todo el período estudiado. En la ta­

bla III aparecen los resultados del estudio. 

En 1981 han destacado una serie de qumce 

días y otra de doce, ambas en el mes de enero, 

lo cual significa que prácticamente todo el mes 

de enero ha estado sometido a heladas. Los his-

En 1983 enero y febrero se caracterizaron por 

ser meses secos y fríos, típicamente invernales. 

Durante el mes de febrero se alcanzaron las tem­

peraturas más bajas del año con -8 ° e el día 1S. 

Las incidencias meteorológicas de los meses de 

enero y febrero dieron lugar a series de heladas 

poco frecuentes en esta zona, los correspondien­

tes histogramas aparecen en la gráfica 3. 

6.------------------------------------

S 

togramas correspondientes aparecen en la gráfi- 4 

ca 1. 

S 

4 

"' 3 u 

5 
~ 

~ 2 u: 

2 4 S 12 15 

Se: ríes 

Gráfica 1.-Frecuencia de las series de heladas en 1981 

En 1982 los valores extremos de temperatu­

ras mínimas han oscilado entre -3,S 0 y -4° C. 
Las heladas se registraron principalmente en los 

meses de diciembre, enero y primera quincena 

del mes de febrero, los histogramas aparecen en 

la gráfica 2. 

S 

"" " 
"' 3 .ü 
e ... 
~ 
V 

~ 2 w.. 

2 3 4 6 10 

Series 

G ráfica 2. - Frecuencia de las series de heladas en 1982 
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3 

2 
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Series 

Gráfica 3.- Frecuencia de las series de heladas en 1983 

En 1984 las heladas se produjeron durante 

enero, febrero, marzo y diciembre. Enero y fe­

brero, que fueron los meses más fríos del año, 

con frecuentes heladas y bajas temperaturas noc­

turnas. Marzo se caracterizó por las bajas tempe­

raturas nocturnas, que se detectaron durante los 

primeros quince días, destacando el día 12 con 

-S 0 e de temperatura mínima. En el mes de di­

ciembre se volvió a registrar el día 30 la tempe­

ratura más baja del año con -S 0 C. En la gráfi­

ca 4 aparecen los histogramas. 

10.--------------------------------------, 

8 

: 6 
e ... 
B 
J: 4 

2 

2 3 4 5 B 

Series 

G ráfica 4. - Frecuencia de las series de heladas en 1984 
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Durante 1985 en el mes de enero se produje­

ron intensas heladas, resultando el mes más frío 

de todo el año. En él se registraron veintiún días 
de intensas heladas. Marzo también fue un mes 

de heladas, en concreto catorce, aunque éstas no 

fueran muy intensas. Las heladas en noviembre 

aparecieron junto con todos los parámetros at­

mosféricos propios del otoño y el invierno. En 
la gráfica 5 aparecen los correspondientes histo­

gramas de frecuencias. 
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Gráfica s. -Frecuencia de las series de heladas en 1985 

Las heladas en 1986 se produjeron principal­

mente en los meses de enero, noviembre y di­

ciembre. Durante esos meses se dieron las series 
más largas. Sus correspondientes histogramas 
aparecen en la gráfica 6 . 
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Gráfica 6.-Frecuencia de las series de heladas en 1986 

En 1987 se produjeron heladas en noviembre, 

diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Las se­

ries más largas se produjeron en enero y febrero. 
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Los correspondientes histogramas aparecen en la 
gráfica 7. 
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G ráfica 7.- Frecuencia de las series de heladas en 1987 

El 1988 fue un año abudante en el número de 

heladas, éstas se produjeron p rincipalmente du­

rante los tres primeros meses del año, pero no 

se detectaron series demasiado largas. En di­

ciembre apareció una serie anormalmente larga 

de veinticinco días con temperaturas muy bajas, 

llegando incluso hasi:a -8° C. Los histogramas 

correspondientes aparecen en la gráfica 8. 
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Gráfica B.-Frecuencia de las series de heladas en 1988 

A partir de los datos de la última columna de 

la tabla III, se obtuvieron los histogramas (gráfi­

ca 9) correspondientes al período total de las ob­
servaciones de 1981 a 1988. 

La frecuencia de la totalidad de las series en 

el período completo 1981 -88 se registra en la ta­
bla IV. 
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Gráfica 9.-Frecuencia de las series de heladas en el perío­

do 1981 -88 

TABLA IV 

ESTUDIO DE LAS SERIES 

EN EL PERIODO 1981 -88 

Series días 
Frecuencia 

de hdada 

49 

2 18 

1 13 

4 6 

5 4 

6 6 

7 3 

8 1 

9 1 

10 3 

11 

12 1 

13 o 
14 o 
15 o 
16 o 
18 2 
25 o 
48 o 

El año con mayor núero de heladas fue 198 1 

con 55 días y el de menor 1987 con 32. La me­
dia de número de días de heladas anual corres­

ponde a 43,5 . 

Se observa que las frecuencias de las series dis­

minuyen al aumentar el tamaño de la serie, ex­

ceptuando las de 6, 1 O y 18 en las que su fre­
cuencia aumenta, esto se atribuye más a un fe ­

nómeno aislado que a una regla general. 
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Distribución de los días de heladas, a nivel de 
decenas 

La tabla V muestra el número de días de he­

ladas que se han producido en garita en cada uno 

de los períodos decenales considerados a lo lar­

go de todo el período de estudio ( 1981-88) y sus 

correspondientes probabilidades expresadas en 
forma de porcentajes. Las representaciones grá­

ficas de ambas expresiones aparecen en la gráfi­

ca 10. 

Si se analizan detalladamente la tabla V y la 
gráfica 1 O, es posible realizar cuatro interpreta­

ciones de los resultados en función de la forma 

de considerar los períodos. Pueden reconocerse 

los períodos de heladas tempranas probables 

-previo al de heladas seguras-, el de heladas 

seguras, de heladas probables tardías posterior al 
de heladas seguras y el conjunto total. 

Al analizar el correspondiente a las heladas 
tempranas probables (gráfica 1 O) se observa: pri­

meramente, un incremento suave de la ocurren­

cia de estos meteoros que en la última decena de 

noviembre pasan de una probabilidad porcentual 
del 6,25 % en la tercera decena del citado mes al 

27,50 %, esto significa un cambio enormemente 

brusco en la pendiente de la curva. A partir de 
este momento el número de heladas aumenta 

suavemente respecto a la última decena de no ­

viembre y continúa subiendo hasta la segunda 

decena de diciembre, que marca el comienzo del 
período de heladas seguras. 

El período de heladas seguras (gráfica 1 O) 
muestra una continuidad con el proceso ya ini­

ciado de elevación de la pendiente hasta alcan­

zar el valor máximo (p=57,5 %) en la segunda 

decena de enero. A partir de este momento se 

produce una caída muy marcada en la siguiente 

decena (p= 32,5 %) que se mantiene hasta final 
de febrero, en que se produce otra considerable 

caída (p= 22,5 %) que continúa hasta primeros 

de marzo (p = 20 % ), marcando una reducción de 

las he ladas y el fi nal del período de heladas segu­

ras. 
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TABLA V 
DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS ABSOLUTAS (a) Y RELATIVAS (b) DE LOS DIAS 
DE HELADAS EN LAS DISTINTAS DECENAS MENSUALES Y LO LARGO DE TODO EL 

PERIODO DE RIESGO DE HELADAS PROBABLES 

a) Número de días de heladas: 

l.oN 2°N 3.0 N J.oD 2. 0 D 3.0 D 1.0 E 2.0 E 3. 0 E J.Of 2.°F 3.°F l. o M 2°M 3.0 M l.oA 2. 0 A 3.0 A 

3 S 22 24 29 38 39 46 26 28 26 18 16 14 7 3 2 o 
b) Porcentaje de días de heladas: 

l.oN 2.0 N 3.0 N 1.0 D 2.0 D 3.0 D l.oE 2. 0 E 3.0 E l.Of 2.°F 3.°F l.oM 2. 0 M 3.0 M 1.0 A 2.0 A 3.0 A 

3,75 6,25 27,5 30 36,25 47,5 48,75 57,5 32,5 35 32,5 22,5 20 17,5 8,75 3,75 2,5 o 

N, noviembre; O, diciembre; E, enero; F, febrero; M , marzo; A, abril. 
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Gráfica 10. - Representación gráfica de la probabilidad porcentual de días de heladas por decenas, considerando los perío­
dos de heladas probables. Al mismo tiempo, se delimita la duración del penado de heladas seguras 

Finalmente, el último período de heladas pro­

bables tardías se caracteriza por un descenso sua­

ve de la probabilidad a partir de la segunda quin­

cena de marzo (17,5 %) y continúa hasta su re­

misión completa a finales de abril. 

La consideración conjunta de los penados de he­
ladas probables tempranas) tardlas y el de heladas segu­

ras (gráfica 1 O) proporciona la información nece­

saria sobre el período total de heladas, que pue­

de sintetizarse en 171 días/ año de riesgo de hela­

das, lo que representa el 46,85 % de los días. 
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Conclusiones 

E n este período se sintetizan las conclusiones 

más destacables del estudio, apareciendo clasifi­

cadas en los cuatro grupos siguientes: 

1.0 Períodos y umbrales de las heladas: 

a) El período de inicio de las heladas a ni­

vel de garita en la zona estudiada está 

comprendido entre el 24 de octubre y el 

14 de diciembre, lo que significa que el 
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umbral de inicio es significativamente 

variable. 

b) La fecha media de inicio de heladas es, 

por tanto, del 21 al 22 de noviembre. 

e) El período de remisión de heladas varía 

entre el 10 de marzo y el 13 de mayo, 

que resulta ser un umbral prácticamente 

tan amplio como el de iniciación. 

d) La fecha media de remisión de heladas 

corresponde al 24 de marzo. 

e) El número medio de días de heladas por 

año es de 118,3 días, lo cual representa 

el 32,4% de los días del año. 

2.0 Periodo de riesgo de heladas probables, 
te(Jricos y seguros: 

a) El período de riesgo de heladas proba­

bles corresponde al comprendido entre 

el 24 de octubre y el 13 de abril, que re­

presenta 171 días y el 46,85% de los días 

del año. 

b) El período de riesgo de heladas teórico 

corresponde al tiempo que va desde del 

21 o 22 de noviembre al 24 de marzo y 

supone un total de 155, que representa 

el 42,6 % anual. 

e) El período de riesgo de heladas seguras 

corresponde al comprendido entre el 14 
de diciembre y el 1 O de marzo, que re­

presenta 87 días, lo que determina el 

23,83 % de los días del año. 

3.0 Series de heladas: 

a) E l número más frecuente de series de he­

ladas corresponde a la serie más corta, es 

decir, días aislados. Esta situación se ha 

repetido 49 veces (frecuencia) a lo largo 

de los ocho años de estudio. 

b) La serie más larga corresponde (1983) a 

18 días, que ya de por sí es suficiente­

mente alta como para crear considera­

bles problemas en la vegetación. 

4. 0 Del análisis de las decenas mensuales se 
concluye que: 

a) El inicio del período de riesgo de hela­

das tempranas se produce en muy poco 
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tiempo, pasando muy rápidamente de 

una situación de no heladas en octubre 

a un marcado incremento del riesgo. 

Esto puede deberse al aumento igual­

mente rápido e intenso de las precipita­

ciones, lo que ocasiona subidas de la hu­

medad junto al suelo, y que viene a coin­

cidir con la si tuación de simultaneidad 

de nieblas y heladas y la disminución rá­

pida de las temperaturas, dificultando el 

calentamiento del suelo y su posterior 

exportación a la atmósfera inmediata­

mente en contacto con él. 

b) Las variaciones en el segundo período de 

riesgo de heladas o heladas tardías son 

mucho más suaves. Esto puede estar re­

lacionado con la mayor humedad del 

suelo, lo cual nuevamente coincide con 

la disminución suave de las precipitacio­

nes, aumento progresivo de temperatu­

ras y aumento, por tanto, de la evapora­

ción y disminución de la humedad. 

Agradecemos a la Dirección de la central nuclear de Val­

decaballeros las faci lidades que ha dado para disponer de 

los datos utilizados en este trabajo. 
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