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Heladas y Formacién de Escarcha: Prediccién y Proteccién de Cultivos

Las heladas se producen cuando la temperatura del aire a nivel del suelo desciende a 0°C o por debajo,
provocando la congelacién del agua en los tejidos vegetales y en superficies expuestas. En Espaia, las
heladas causan pérdidas agricolas valoradas en cientos de millones de euros anuales, siendo especialmente
devastadoras las heladas tardias de primavera que destruyen cultivos ya brotados. Para el preparacionista
con huerto o cultivos de supervivencia, comprender los mecanismos de las heladas y dominar las técnicas
de proteccion es una habilidad esencial que puede significar la diferencia entre una cosecha exitosay la
pérdida total de la produccion.

Tipos de Heladas y sus Mecanismos

No todas las heladas son iguales. Su mecanismo de formacién determina su intensidad, duracion y las
técnicas mas efectivas para combatirlas.

Helada de radiaciéon: La mas comun. Se produce en noches despejadas, con poco viento y alta humedad
relativa. El suelo pierde calor por radiacién infrarroja hacia el cielo despejado, enfriando el aire en contacto
con él. Se forma una inversion térmica: el aire mas frio queda cerca del suelo (puede haber 5-8°C de
diferencia entre el suelo y 2 metros de altura). Afecta principalmente a fondos de valle y zonas bajas donde
se acumula el aire frio.

Helada de adveccion: Causada por la llegada de una masa de aire polar o artico. Afecta a grandes
extensiones y puede durar dias. Las temperaturas descienden independientemente de la nubosidad o el
viento. Mas dificil de combatir que la helada de radiacién porque no hay inversiéon térmica aprovechable.

Helada de evaporacién: Se produce cuando la evaporacion de agua (lluvia reciente, rocio, riego) extrae calor
de las superficies, enfridndolas por debajo de 0°C aunque la temperatura del aire sea ligeramente positiva.
Especialmente traicionera porque ocurre con temperaturas que aparentemente no son de helada.

Tipo

Cielo

Viento

Duracién

Zona afectada
Proteccion eficaz

Radiacion
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Despejado

Calma o muy débil

4-8 horas (nocturna)

Fondos de valle, zonas bajas
Coberturas, riego, ventiladores

Adveccién

Variable

Moderado a fuerte

1-5 dias

Regional (muy extensa)
Coberturas pesadas, calefaccion

Evaporacién

Variable

Variable

2-4 horas

Superficies humedas

Evitar riego previo a noche fria

Prediccion de Heladas sin Estaciéon Meteoroldgica

Predecir heladas con horas de antelaciéon permite activar medidas de protecciéon a tiempo. Aunque una
estacién meteorologica facilita la tarea, existen indicadores naturales fiables.

Cielo despejado al atardecer: Las nubes actian como manta térmica, reteniendo la radiacién infrarroja del
suelo. Un cielo completamente despejado tras la puesta de sol, especialmente en invierno y primavera, es
el indicador mas fiable de helada de radiacién. La probabilidad aumenta si el dia fue soleado (el suelo emitio
menos calor almacenado).

Viento en calma: El viento mezcla las capas de aire, impidiendo que la capa mas fria se concentre junto al
suelo. Si al anochecer el viento se calma completamente (las hojas dejan de moverse), la helada de
radiacién es muy probable.

Caida rapida de temperatura: Si la temperatura desciende mas de 3°C en la primera hora tras la puesta de
sol, es muy probable que alcance 0°C antes del amanecer. Un termémetro simple es la herramienta de
predicciéon mas util.

Humedad relativa alta: Paradéjicamente, la humedad alta puede tanto facilitar la escarcha (mas agua
disponible para congelar) como mitigar la helada (la condensacién libera calor latente que frena el descenso
térmico). Con humedad muy baja, la helada es mas intensa aunque no se forme escarcha visible (helada
negra).

Indicadores biolégicos: Algunas plantas cierran sus flores o pliegan sus hojas antes de una helada (como el
trébol o el diente de ledn). Las arafias recogen sus telas al atardecer si esperan helada. Estos indicadores
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son menos fiables pero complementan la observacion meteoroldgica.

Helada negra: La helada negra (sin escarcha visible) ocurre cuando la humedad es muy baja. Es la mas
peligrosa para los cultivos porque el dafio no es evidente hasta horas después, cuando los tejidos vegetales
se oscurecen y marchitan. Se llama "negra" por el color que adquieren las plantas dafadas.

Formacion de Escarcha y Tipos de Depésito

La escarcha es el depdsito de cristales de hielo que se forma cuando el vapor de agua pasa directamente al
estado sdlido (sublimacién inversa o deposicion) sobre superficies cuya temperatura estd por debajo de
0°C. No proviene de rocio que se congela, sino directamente del vapor atmosférico.

Tipo de escarcha
Aspecto
Formacion
Temperatura tipica

Escarcha blanca (pruina)

Cristales blancos, escarchados, fragiles
Deposiciéon de vapor sobre superficies frias
-2°Ca-8°C

Cencellada

Capa densa de hielo blanco opaco

Gotas de niebla sobreenfriada que impactan y congelan
-2°C a -10°C con niebla

Hielo vidrioso (verglas)

Capa transparente y lisa de hielo

Lluvia sobreenfriada que congela al contacto
0°C a -3°C con lluvia

La escarcha se forma preferentemente sobre superficies con baja conductividad térmica (madera, hojas,
telas) antes que sobre metal o piedra, porque estas ultimas conducen calor del interior y tardan mas en
enfriarse. Por eso la escarcha aparece primero en la hierba, los coches y los tejados de madera. La presencia
de escarcha al amanecer confirma que la temperatura bajé de 0°C, pero su ausencia no garantiza que no
haya habido helada (helada negra).

El hielo vidrioso o verglas es particularmente peligroso para la movilidad: una capa de apenas 1-2 mm sobre
el suelo, carreteras o senderos crea una superficie extremadamente resbaladiza, casi invisible, que causa
caidas y accidentes. Se forma con lluvia sobreenfriada (gotas que estan por debajo de 0°C pero

permanecen liquidas hasta impactar con una superficie).

Técnicas de Proteccion de Cultivos contra Heladas
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Existen dos estrategias fundamentales: métodos pasivos (prevencion permanente) y métodos activos
(intervencion durante la helada). Los mas efectivos combinan ambos.

Ubicacién del huerto (pasivo): Evitar fondos de valle y zonas concavas donde se acumula el aire frio. Las
laderas orientadas al sur y con pendiente suave permiten que el aire frio drene hacia abajo. Una diferencia
de solo 2-3 metros de altitud puede suponer 2-3°C de diferencia en noches de helada de radiacion.

Coberturas y mantas térmicas (activo): Las telas antihelada (manta térmica agricola de polipropileno)
colocadas directamente sobre los cultivos pueden proteger hasta -3°C o -4°C. Deben colocarse antes del
atardecer para atrapar el calor del suelo. Alternativas: paja, hojas secas, cartones, plasticos (estos ultimos no
deben tocar las plantas, pues transmiten el frio por contacto).

Riego por aspersién antihelada (activo): Al congelarse, el agua libera 80 calorias por gramo (calor latente de
fusion), manteniendo la temperatura de la superficie del hielo en 0°C mientras haya agua liquida disponible.
Requiere mantener el riego continuo durante toda la helada: si se interrumpe, la evaporacién del hielo
extrae calor y el dafio puede ser peor que sin riego. Consumo: 3-4 mm/hora.

Masa térmica del suelo (pasivo): El suelo himedo y compacto almacena mas calor que el suelo secoy
suelto. Regar abundantemente el dia anterior a una helada prevista aumenta la reserva térmica del suelo,
que se libera lentamente durante la noche. Un acolchado oscuro (mulch) absorbe mas calor solar durante el
dia.

Calefactores y hogueras (activo): En huertos pequefios, velas gruesas o pequefios calefactores de parafina
distribuidos entre las plantas pueden elevar la temperatura 1-2°C. Las hogueras en la periferia del huerto
son menos efectivas a menos que generen humo denso, que actia como pantalla contra la pérdida de
radiacion.

Resistencia de Cultivos Comunes a las Heladas

Conocer la tolerancia al frio de cada cultivo permite priorizar la proteccion durante una helada, dedicando
los recursos limitados a los cultivos mas vulnerables.

Cultivo

Temp. dano foliar
Temp. muerte planta
Observaciones

Tomate

-1°C

-2°C

Extremadamente sensible. Proteger siempre.

Pimiento
-1°C
-2°C
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Similar al tomate. Los frutos se dafan antes que la planta.

Calabacin

-1°C

-2°C

Sensible. Frutos grandes pueden proteger parcialmente la planta.

Patata (parte aérea)

-2°C

-3°C

Tubérculos bajo tierra sobreviven heladas suaves.

Lechuga

-3°C

-6°C

Moderadamente resistente. Variedades de invierno toleran mas.

Col / Brocoli

-6°C

-10°C

Muy resistente. El frio mejora su sabor (convierte almidén en azucar).

Ajo / Cebolla

-6°C

-10°C

Muy resistentes una vez establecidos.

Espinaca

-8°C

-12°C

Excelente para huerto invernal.

Habas

-5°C

-8°C

Resiste bien. Siembra otonal clasica en zonas frias.

Estrategia de huerto resiliente: Un huerto de supervivencia debe incluir siempre cultivos resistentes a

heladas (coles, espinacas, ajos, habas) que garanticen produccion incluso en primaveras con heladas tardias

o en otofnos-inviernos suaves. No depender exclusivamente de cultivos de verano sensibles al frio.

La aclimatacién gradual aumenta la resistencia de las plantas. Un cultivo que ha experimentado

temperaturas frescas durante semanas (endurecimiento) tolera heladas significativamente mejor que el

mismo cultivo trasplantado directamente desde un invernadero célido. Por esta razén, es recomendable

endurecer los plantones exponiéndolos progresivamente al exterior durante 7-10 dias antes del trasplante
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definitivo.
Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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