NOCIONES SOBRE LAS HELADAS

Introduccion

Por los principios de la Fisica sabemos que el calor se propaga o transmite de tres

maneras: conduccion, conveccion y radiacion.

Cuando ponemos en contacto un cuerpo frio con otro caliente al cabo de cierto
rato ambos cuerpos terminan con la misma temperatura, porque por conduccion pasa
el calor del cuerpo caliente al frio. Por la misma razén si sostenemos un hierro por un
extremo y en el otro lo calentamos al poco rato deberemos soltarlo, porque el calor

ha ido de un extremo a otro.

También podriamos decir que cualquier cuerpo caliente que lo pusiéramos en el
vacio sin contacto con ningun otro cuerpo, acabaria enfridndose hasta quedar a la
misma temperatura de la campana en donde se encontrard encerrado. Debido a este
principio todo cuerpo esta emitiendo continuamente calor en formas de radiaciones,
v al mismo tiempo las estd recibiendo de todos los cuerpos que le rodean. Si el calor
emite es igual al que recibe su temperatura permanece constante, y si emite mas
radiaciones que las que recibe logicamente se enfriara y si es al contrario, se

calentara.

De esta forma (por radiacion) nos llega el calor del Sol y debido a que nuestra
piel es sensible a los rayos infrarrojos (asi se llaman las ondas calorificas) sabemos
distinguir con los ojos cerrados si estamos a la sombra o no, o cerca de alguna otra

fuente calorifica.



Por tultimo, en los cuerpos fluidos, ya sean gaseosos o liquidos, el calor se
transmite de una tercera forma, ademads de las otras dos. Estos cuerpos al calentarse
se dilatan considerablemente, disminuyendo su densidad, y al pesar menos el liquido
o gas caliente se va hacia arriba produciendo, por un lado, una corriente ascendente
y, por otro, una corriente descendente de las masas frias que pesan mas. A esas
corrientes se les llama “corrientes de conveccion” y al conjunto del fendmeno

conveccion.

Estas dos corrientes podemos comprobarlas facilmente calentando agua en una
vasija con algo de serrin revuelto en ella; por el centro bajara el serrin y por los lados
de las paredes subird. También pueden comprobarse dejando en invierno una puerta
entreabierta y colocando la llama de una vela; en la parte superior se la vera
inclinarse hacia fuera, mientras que si la colocamos cerca del suelo, la llama se
inclinara hacia dentro, es decir, por arriba se va el calor de la habitacion y por abajo

penetra en ella el aire frio.

Si nos hemos entretenido quizé un poco en esta introduccion, es porque creemos
ayudara a comprender mejor tanto el mecanismo de las heladas como los principios

en que se basan las defensas que mas adelante se expondran.

Mecanismo de las heladas

Sabemos perfectamente que todas las energias que disponemos en la Tierra nos

vienen directa o indirectamente del Sol (cabria exceptuar la energia atomica).

Durante el dia, la parte iluminada de la Tierra recibe del Sol muchisima mas
energia de la que la Tierra manda al espacio en forma de radiaciones, resultando un
balance de saldo positivo a favor de la Tierra, que va almacenando esta energia de

muy diversas formas, sobre todo calentando el suelo, los vegetales, etc.



Cuando el Sol se pone, la Tierra sigue irradiando su energia hacia el espacio,
pero como la que recibe del espacio por la noche es muy escasa, entonces el saldo
del balance es negativo, y esa pérdida de energia se traduce en un enfriamiento

rdpido del suelo y demads objetos, pues pierden su calor por irradiacion.

En este fendmeno la atmdsfera tiene un papel muy importante pues segiin sean
sus condiciones, puede frenar o facilitar esa irradiacion. Si la atmoésfera es turbia, ya
sea por polvo, neblina o porque contenga un elevado porcentaje de humedad,
entonces las pequerias particulas en suspension actuan de pantallas que reflejan
hacia el suelo gran parte de la energia que irradia la Tierra, y en esas condiciones
sufre un enfriamiento mucho menor. Este efecto de pantalla es mdximo cuando el
cielo estd nublado, pues entonces son pocas las radiaciones que logran atravesarla,
resultando una perdida minima al serle devuelta la mayor parte de la energia. Por el
contrario, si la atmdsfera es limpia o transparente no existe tal pantalla, resultando,
en consecuencias, maximas las pérdidas de calor por irradiacion, y si ello ocurre a
finales de invierno o principios de primavera, cuando los dias son cortos y las noches
largas, nos encontramos con un pequefio saldo positivo durante el dia y gran saldo
negativo por la noche, por lo que las temperaturas podran llegar a ser muy bajas y
tendremos entonces las temidas heladas por irradiacion. En este caso la
temperatura de los vegetales es mas baja que la del aire circundante en el ambiente.

Estas pérdidas de energia por irradiacion en una noche muy clara pueden llegar a
ser muy elevadas; segiin Bouchet, investigador profundo de este tema, pueden ser de
hasta 1.000.000 de kilocalorias* por hectarea en cada hora. Para dar al lector una
clara idea de lo que supone ese calor perdido, sepa que es el mismo que se produciria

en la combustion de unos 100 kilos de gasoil.

Otra causa de enfriamientos rapidos son los constituidos por el desplazamiento de
grandes masas de aire frio procedentes de las regiones polares o muy fiias, casi

siempre en forma de grandes vientos, que enfrian por contacto las zonas por donde



pasan. Las temperaturas de estos vientos, aunque pueden ser inferiores a 0 °C (y en
este caso podria incluso helar durante el dia), en nuestras latitudes y en la época
peligrosa para los frutales es que se aproximen a los cero grados, pero de ordinario

sin llegar a rebasarlos.

La llegada de las corrientes de adveccion son anunciadas con anterioridad por el
Servicio Meteorologico Nacional, que las suelen llamar "borrascas" y, aunque ellas
no lleguen a producir las heladas, no obstante, son la causa mas inmediata de que se
produzcan, preparando favorablemente las condiciones. Aunque la temperatura de
los vegetales es ligeramente superior a la del aire ambiente, apenas si hay defensa

posible contra este tipo de heladas cuando tienen lugar con fuertes vientos.

Otra clase de corrientes de conveccion peligrosas son las de tipo local, debidas
sobre todo a la configuracion del terreno. El aire que durante la noche también se
enfria por irradiacion aumenta su densidad y tiende por ello a desplazarse a los
lugares mas bajos, de forma exactamente igual a como lo hace el agua, produciendo
asi corrientes de aire frio que descienden por las laderas y valles, ocupando las partes
mas hondas, como si fueran lagos de frio. Donde se forman estas corrientes los
vegetales estan algo mas frios que el aire, pero por donde pasan o se acumulan es al

revés, los vegetales estan, algo mas calientes que el aire y asi los enfrian aun mas.

Por eso los lugares por donde circulan esas corrientes, y sobre todo las zonas
donde se acumulan, son especialmente propicias a las heladas, pues las pérdidas de

calor que originan pueden llegar a ser muy elevadas.

Diversos autores consideran que pueden oscilar entre 300.000 y 2.000.000 de
kilocalorias por hectarea cada hora, e incluso Michel Crautier** dice que pueden
llegar hasta 4.000.000 y 5.000.000 de kilocalorias por hectdrea cada hora, lo que

equivale a la combustion de 400 6 500 kilos de gasoil.



Por ultimo hay otro fendmeno que se puede afnadir a los otros dos y ser causa de
heladas: es el enfriamiento producido por evaporacion del agua (recuérdese que los
cantaros porosos, que siempre estan humedos exteriormente, conservan el agua mas
fresca que los barnizados sin poros); este enfriamiento se debe al calor de
vaporizacion del agua que vale algo mas de 600 calorias por cada gramo que se
evapora a la temperatura ordinaria, y llega a ser de 637 calorias por gramo si el agua

estaa 0 °C.

Asi, pues, cada gramo de agua que se evapora lo hace llevandose ese nlimero de
calorias del agua restante o del lugar donde estaba depositada. Si ese lugar son las
hojas o las flores de los vegetales ya muy proximos a 0 °C ese enfriamiento puede
hacer descender la temperatura de esos 6rganos por debajo de 0 °C, produciéndose
entonces las llamadas heladas por evaporacion, particularmente propicias si
después de una escasa lluvia soplan vientos muy secos, es decir con escaso
porcentaje de humedad. Diversos autores situan el valor de las perdidas de calor
posibles por evaporacion entre 500.000 a 600.000 kilocalorias o sea, el equivalente a

la combustion de 50 a 60 kilos de gasoil.

Influencia del contenido de humedad del aire

De lo expuesto facilmente se habrda deducido la excepcional importancia del
contenido de humedad del aire en el mecanismo de las heladas. Para poder asimilar
mejor toda ese proceso necesitamos definir un nuevo concepto que es el punto de
rocio. Se llama asi la temperatura a la cual empieza a condensarse el vapor de agua
que contiene el aire, cuando este se va enfriando. Un elevado punto de rocio quiere
decir que hay mucha humedad en la atmdsfera que podra absorber y retener la
irradiacion calorifica del suelo hacia la atmoésfera por la noche. En estas
condiciones, cuando el aire se vaya enfriando, en cuanto llegue a la temperatura del
punto de rocio comenzaréd a condensarse agua sobre los vegetales liberando por cada

gramo formado mas de 600 calorias, las cuales serviran para impedir que el aire siga



enfriandose o lo hard muy lentamente mientras dure ese proceso de condensacion. El
enfriamiento del aire habra sido notablemente frenado, pero si a pesar de ¢l se llega
a 0 °C en ese momento volvera a ocurrir una nueva estabilizacion de la temperatura
mientras se vaya formando escarcha a expensas de todo el agua anteriormente
condensada . Este es el proceso de formacion de las llamadas "heladas blancas' por

la abundancia de escarcha que las acompana.

Cuando el punto de rocio es bajo significa que el contenido de humedad del aire
es relativamente escaso y en estas condiciones habrd gran enfriamiento por
irradiacion, por la transparencia de la atmodsfera, y poca absorcion calorifica por
parte de ella. Como consecuencia de ello tendra lugar un rdpido y constante descenso
de la temperatura que no podra ser frenado ni por la condensacion del agua ni por la
congelacion de ésta .Se habrd producido o una de las llamadas “heladas negras”
(por carecer de escarcha), de consecuencias normalmente mucho mas catastroficas

que las blancas.

Como el punto de rocio es dificil de determinar, lo que se hace en la practica es
calcular la humedad relativa del aire con ayuda del psichrometro. Con un elevado %
de humedad relativa los puntos de rocio son altos y por tanto escaso el peligro de
heladas o si tienen lugar con pequenas consecuencias. Si el porcentaje de humedad
relativa es pequefio, entonces el punto de rocio es bajo y las heladas son muy

probables y de graves dafios si ocurren.

Se llama humedad relativa del aire a la relacion entre la cantidad de vapor de agua
que contiene una determinada masa de aire y la maxima cantidad que podria tener a
la misma temperatura. Normalmente esa relacion se multiplica por 100 para tenerla
en porcentaje. Cuando la humedad relativa es 100% quiere decir que el aire esta

saturado de vapor y no puede absorber mas agua. Con esas condiciones cualquier



pequefio enfriamiento produce condensacion de agua. El conocimiento de la

humedad relativa es de gran importancia para el riego por aspersion.

Como se fraguan las heladas

Como resumen de todo lo anteriormente dicho, vamos a explicar el proceso de
algunas de las heladas mas frecuentes, ya que de ordinario las tres causas de heladas
(conveccion, radiacion y evaporacion) no se presentan nunca solas, sino que cada

helada es una combinacion de las tres en mayor o menor grado.

Ocurre frecuentemente que, debido a borrascas que producen fuertes vientos muy
frios, el suelo, los objetos y la vegetacion se enfrian hasta temperaturas proximas a 0
°C, dejando sin eficacia la accion diurna del Sol. Si llegada la noche esos vientos se
detienen comienza entonces el enfriamiento por irradiacion, que como parte ya de
temperaturas muy bajas hara que éstas desciendan bastante por debajo de 0 °C,
produciéndose una helada tanto mas probable y peligrosa cuando el viento haya
limpiado la atmoésfera, dejandola particularmente transparente. Este tipo de heladas

suele abarcar grandes zonas con graves dafios en los lugares mas propensos al frio.

Otro tipo corriente de helada es la que a continuacion describimos: algunas
borrascas de vientos frios al chocar con otras masas de aire més calido y humedo,
producen un frente de abundantes lluvias. La primera noche después de una de esas
lluvias no hay especial peligro de helada, porque, aunque las temperaturas pueden ser
proximas a 0 °C, las reservas de energia calorifica del agua caida impiden que éstas
desciendan por debajo de 0°C. Pero si al dia siguiente los vientos persisten, entonces
la evaporacion del agua consume la mayor parte de la energia solar, no dando

lugar a reserva calorifica, con lo que comienza la noche con escaso nivel térmico.



Ocurre entonces que la tierra todavia himeda, pero ya sin gran contenido de agua,
se enfria muy rapidamente por evaporacion, ademas de la irradiacion, que actiia sin
ningln freno debido a que la lluvia deja la atmodsfera extraordinariamente limpia y
diafana. La evaporacion es fomentada también por las corrientes locales de
conveccion, que llegan a alcanzar valores de hasta un metro por segundo. Los efectos
de estas heladas suelen ser catastroficos para los lugares afectados, aunque son

mucho mas localizadas que la anterior.

Un ultimo tipo de helada frecuente tiene lugar cuando comienza una noche
especialmente clara, despejada y tranquila, cuyo estado se mantiene hasta la
madrugada (cosa que no siempre ocurre). Entonces tiene lugar por irradiacion un
enfriamiento lento y solapado, apenas sensible por la calma, pero que por la duracion
llega a producir grandes descensos de temperatura, los cuales atin son incrementados
por las débiles corrientes de conveccion que van llegando poco a poco, pero
inexorablemente, a todas las partes hondas. Este tipo de heladas son las mas
temibles, porque son las menos previsibles y de caracter muy localizado, causando
dafios muy graves en los lugares afectados, en los cuales puede incluso apreciarse
"el nivel" hasta donde ha llegado la helada. Sobre todo para este tipo de heladas son
particularmente utiles las alarmas, sin las cuales resultan practicamente
imprevisibles.

Miguel Szpiniak. Gabinete Técnico de Polysack

* Una kilocaloria es el calor necesario para aumentar 1°C la temperatura de un kilo de agua.
** L’ Arboriculture Frutiere, nimero 183, marzo 1970, pagina 31, Les gelées printainiéres.

Resumen del capitulo Nociones sobre la helada del libro de F. Diaz Queralto, “Practica de la defensa contra heladas"



