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CARACTERISTICAS DE LAS HELADAS
REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO DE MATACAN
(SALAMANCA): 1945-2003

C. ToMAs SANCHEZ, F. DE PABLO DAviLA y L. RIvAS SORIANO *

RESUMEN: A partir de los valores diarios de las temperaturas minimas regis-
tradas en el Observatorio de Matacin durante el periodo 1945-2003, se determinan el nime-
ro mensual y anual de dias de helada, obteniendo que es enero el mes (en promedio) con
mayor nimero de dias registrados (18) seguido de diciembre (16) y febrero (14). El valor
medio anual resulta ser de 74 dias.

El estudio de la tendencia en las series mensuales y anual del nimero de dias de hela-
da, mediante la aplicacion de test no paramétricos, no conduce a resultados significativos al
no detectar tendencia creciente o decreciente en el periodo del andlisis.

Los resultados del estudio anual por décadas indica que la década 1971-80 es la que pre-
senta el valor maximo en el nimero de dias de helada registrados, asi como que en los meses
de marzo, abril, octubre y noviembre se presentan los maximos mensuales. Por otra parte
los valores maximos de enero se dan en la década 1981-90, los de diciembre en la de 1961-
70 y los de febrero en la de 1991-2000.

Por ultimo se determinan las fechas de ocurrencia de la primera y Gltima helada para
cada ano, obteniéndose que (en promedio) la primera helada se presenta en Matacin cen-
trada en el dia 2 de noviembre y la ultima sobre el 22 de abril, resultando ademas que el
numero medio de dias consecutivos sin la presencia de heladas es de 194.

ABSTRACT: Taking into account the daily values of the minimum temperatures recor-
ded at the Matacan observatory during the 1945-2003 period, the annual and monthly num-
bers of days with frost were determined. It was found that January was the month (on average)
with the highest number of days with frost recorded (18) followed by December (16) and
February (14). The annual average was 74 days.

Analysis in the annual and monthly series of the number of days with frost, by applica-
tion of non-parametric tests, failed to give meaningful results as regards the detection of dimi-
nishing or growing trends in the period studied.

The results of the annual study by decades indicated that the decade from 1971 to 1980
was the one showing the maximum value recorded in the number of days with frost. The
months of March, April, October and November had the monthly maxima. In contrast,
the maximum value for January was found in the decade from 1981 to 1990; those of Decem-
ber in the decade from 1961 to 1970 and those of February in the decade from 1991 to 2000.

Finally the occurrence dates of the first and last frosts for each year were determined. It
was observed that (on average) the first frost appears at Matacin around 2 November and
the last one around 22 April. The mean number of consecutive days without frost was 194
for the period studied.

PALABRAS CLAVE: Temperaturas minimas / dias de helada / periodo libre de heladas.
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INTRODUCCION

Uno de los fendmenos atmosféricos que mayor incidencia presenta sobre la
agricultura, el medio ambiente y el bienestar de las personas son las heladas, por
lo que su estudio y en la medida de lo posible su prevision hacen de ellas un tema
de permanente actualidad.

Se considera la ocurrencia de helada cuando la temperatura del aire, registra-
da en el abrigo meteorolégico (pequena caseta de paredes de madera, puerta y
fondo de doble persiana que favorece la ventilacion interior e impide que la radia-
cion solar afecte a los instrumentos colocados en su interior, situada a 1,50 metros
sobre el nivel del suelo), sea de 0 °C o inferior. Esta definicion del fenémeno ha
sido acordada tanto por los meteorélogos como los climatélogos, si bien muchas
veces la temperatura de la superficie del suelo donde se asientan los cultivos pue-
de llegar a ser 3 °C a 4 °C menor que la registrada en el abrigo meteorolégico.

Con la definicion anterior, el fenémeno sera mas intenso cuanto mayor sea el
descenso térmico producido asi como su duracion en el tiempo, por lo que las con-
secuencias nocivas y efectos indeseados que generen, especialmente en la agricultura,
dependeran tanto de la especie o variedad cultivada como del estado fenologico
en que ésta se encuentre. Al producirse un descenso de la temperatura se produ-
ce un debilitamiento general de las funciones de las plantas y este descenso por
debajo del valor 6ptimo puede producir disfunciones que afectan a la actividad de
la planta. Asi, por debajo de los cero grados centigrados se puede producir la con-
gelacion, efecto que causa la destruccion mecanica de las células por dilatacion y
desgarramiento; por otro lado los cristales de hielo producidos durante el proce-
so ejercen una elevada demanda de agua procedente del citoplasma lo que pro-
voca la deshidratacion de la planta. En la mayor parte de los casos un descenso
progresivo de la temperatura produce menos danos que una disminucion brusca,
fenémeno conocido como endurecimiento. Ademds la resistencia al frio que pre-
sentan los cultivos dependera del estado de desarrollo en que se encuentren; asi
por ejemplo en el trigo cuando se ha sobrepasado la etapa de cuatro hojas, que
coincide con el ahijamiento, la emision de raices secundarias permite una mejor
recuperacion de la vegetacion, de ahi el interés de realizar las siembras en épocas
tempranas en regiones frias.

Por otro lado el periodo vegetativo en que se encuentre la planta modifica con-
siderablemente la susceptibilidad a la helada. En general, en el invierno la planta
estd en periodo de reposo vegetativo y los efectos son poco perniciosos, aunque
las temperaturas minimas alcanzadas sean mucho menores. Por lo que respecta a
los valores umbrales de resistencia al frio es dificil fijarlos, al haber diferencias cla-
ras entre las distintas variedades de los cultivos. Asi, son pocas las variedades de
trigo que resisten temperaturas inferiores a —18 °C y por lo que respecta a la ave-
na, no resiste temperaturas inferiores a los —15 °C. El olivar es otra especie pro-
clive a sufrir danos por las heladas; su drea de cultivo se extiende a zonas donde
las heladas alcanzan los —12 °C, llegando a temperaturas de —16 °C que pueden
danar el tronco del olivo obligando al rebaje del olivo por la peana. La practica

284 SALAMANCA, Revista de Estudios, 53, 2006



CARACTERISTICAS DE LAS HELADAS REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO DE MATACAN

conocida como del aporcado en el viedo que consiste en cubrir de tierra la base,
protege del frio invernal las raices y el cuello de las cepas, realizindose igualmente
esta técnica en plantaciones de nuevos frutales. Las heladas primaverales o tardias,
aunque por lo general menos intensas que las invernales, si pueden causar danos
de consideracion sobre todo en la floracion especialmente en plantaciones frutales.

Todo lo anterior sirve para indicar que la prevision del riesgo de heladas sea
una herramienta fundamental a la hora de plantear una adecuada defensa de los
cultivos y para esto es necesario conocer los periodos de tiempo en los cuales es
probable que se sucedan, asi como las caracteristicas especificas mas importantes
con que se manifiestan en cada lugar o zona geografica.

Por lo que se refiere a los diferentes tipos de heladas que pueden presentar-
se, de acuerdo a su origen se clasifican en:

Heladas de adveccion: Se presentan en una region cuando ésta es “invadida”
por una masa de aire frio cuya temperatura es inferior a 0 °C. Este tipo de hela-
das se caracteriza por la presencia de vientos con velocidades iguales o superio-
res a los 15 km/h y el gradiente de temperatura (variacion de la temperatura con
la altura) es negativo, sin inversion térmica. Las areas afectadas son extensas y la
nubosidad no influye sobre la temperatura, que experimenta variaciones con la mar-
cha horaria. Las plantas se enfrian por contacto.

Heladas de radiacion: Se producen por el enfriamiento de las capas bajas de
la atmosfera y de los cuerpos que en ellas se encuentran debido a la pérdida de
calor terrestre por irradiacion durante la noche. Se produce una estratificacion del
aire en donde las capas mas bajas son mas frias y las capas mas altas son mds cali-
das (inversion térmica). Este tipo de heladas se produce en condiciones de vien-
to en calma o escaso, ya que la ausencia de viento impide mezclar estas capas, y
ademas, con cielo despejado que permite una mayor pérdida de calor desde la super-
ficie terrestre. La pérdida de calor es mayor cuando las noches comienzan a ser
mas largas y el contenido de humedad del aire es menor. En los suelos cubiertos
de vegetacion y en el fondo de los valles es mas probable que se den este tipo
de heladas. En el caso de la cubierta vegetal, ésta actia como aislante entre el sue-
lo y la atmosfera, evitando que el calor del suelo se transmita con rapidez al aire.
Ademads disminuye la acumulacion de calor en el suelo al impedir el ingreso de la
radiacion solar. El relieve del suelo, por sus diversos accidentes, determina la
direccion e intensidad del flujo de aire frio nocturno. Si el suelo tiene pendiente,
el aire frio (mas denso) buscard niveles mas bajos, donde se estacionara y conti-
nuara enfridndose. Es por ello que el fondo de los valles es un lugar propicio para
la formacion de heladas.

Heladas de evaporacion: Debidas a la evaporacion de agua liquida desde la
superficie vegetal. Suele ocurrir cuando, debido a la disminucién de la humedad
relativa atmosférica, el rocio formado sobre las plantas se evapora. El paso de agua
liquida a su estado gaseoso requiere calor. Ese calor lo aporta la planta con su con-
siguiente enfriamiento.
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Heladas mixtas: Se denominan de este modo a aquellas heladas que se pro-
ducen simultineamente por el vuelco de aire frio y la pérdida de calor del suelo
por irradiacion.

De acuerdo a los efectos visuales que este fenémeno puede causar, cabe men-
cionar:

Heladas blancas: Se producen cuando la temperatura desciende por debajo de
0 °C y se forma hielo sobre la superficie de las plantas. Este tipo de heladas se
produce con masas de aire himedo. Ademas el viento en calma y los cielos des-
pejados favorecen su formacion.

Heladas negras: En la helada negra el descenso por debajo de 0 °C no va acom-
panado de formacién de hielo. Su designacion responde a la visualizacion de la
coloracion que adquieren algunos 6rganos vegetales debido a la destruccion cau-
sada por el frio. Este tipo de heladas se produce cuando la masa de aire es seca.
El cielo cubierto o semicubierto o la turbulencia en capas bajas de la atmosfera
favorece la formacion de este tipo de heladas.

LAS HELADAS EN MATACAN EN EL PERIODO 1945-2003

En primer lugar se hace necesario conocer cudl ha sido el nimero y frecuen-
cia media de las heladas registradas en el Observatorio de Matacan para el perio-
do de los 59 anos analizados, desglosandolo por meses con el fin de poder estudiar
su variabilidad interanual. Los resultados, extraidos de los boletines diarios que publi-
ca el Instituto Nacional de Meteorologia (INM) y de alguna otra publicacion (J. M.
Sanchez y otros, 1997), se muestran en la Tabla 1.

ENE FEB MAR ABR MAY OoCT NOV DIC | TOTAL
1945 19 18 16 2 4 8 67
1946 20 20 4 2 11 16 73
1947 22 7 2 3 9 18 61
1948 10 7 1 11 8 37
1949 24 19 17 5 11 11 87
1950 20 12 11 11 1 20 81
1951 11 10 9 6 2 4 1 11 54
1952 25 20 3 2 13 15 78
1953 27 23 18 6 1 12 11 98
1954 27 14 5 14 1 5 20 86
1955 4 9 15 1 4 8 11 52
1956 12 27 11 2 4 22 26 104
1957 28 3 2 6 17 23 79
1958 17 13 8 9 2 16 9 74
1959 8 20 2 2 1 1 7 7 48
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ENE FEB MAR ABR MAY OCT NOV DIC TOTAL
1960 12 9 2 4 1 19 47
1961 19 12 3 11 52
1962 16 22 9 4 13 20 84
1963 13 9 3 3 1 1 16 46
1964 25 12 7 6 8 22 24 104
1965 20 21 6 3 5 9 64
1966 2 23 3 19 21 68
1967 20 12 7 3 2 1 6 25 76
1968 23 9 11 3 1 4 10 61
1969 13 19 10 3 13 22 80
1970 5 17 21 11 9 2 25 90
1971 15 23 22 22 18 100
1972 23 8 7 8 2 2 6 16 72
1973 18 21 22 10 3 19 21 114
1974 13 13 9 2 13 15 24 89
1975 17 13 18 10 2 1 13 24 98
1976 29 12 22 5 14 10 92
1977 15 3 7 5 10 3 43
1978 21 9 5 3 1 10 7 56
1979 9 11 8 8 14 16 66
1980 18 11 9 11 2 11 27 89
1981 29 22 5 3 8 17 12 96
1982 12 12 17 3 4 10 16 74
1983 29 18 11 5 1 3 2 22 91
1984 14 18 17 4 10 63
1985 19 7 13 1 1 15 16 72
1986 18 10 7 9 1 13 19 77
1987 21 11 11 1 1 12 5 62
1988 5 14 16 2 11 26 74
1989 29 13 5 4 1 52
1990 19 4 10 2 9 24 68
1991 20 16 1 7 4 2 14 18 82
1992 28 26 15 3 3 9 84
1993 24 25 14 3 1 14 10 91
1994 17 13 1 11 3 13 58
1995 14 12 11 4 3 8 52
1996 4 17 13 1 2 11 14 62
1997 17 10 7 2 2 10 48
1998 12 11 10 4 18 27 82
1999 26 22 10 7 18 22 105
2000 31 18 14 3 1 9 4 80
2001 6 14 9 1 24 28 82
2002 17 15 7 2 2 4 8 55
2003 19 16 6 4 5 17 68
Total 1.056 855 552 253 31 85 596 920 4.348
% 24,29 19,66 12,70 5,82 0,71 1,95 13,71 21,16 100,00
Media 17,90 14,49 9,36 4,29 0,53 1,44 10,10 15,59 73,7

TABLA 1.—Nizimero de heladas mensual y anual junto a porcentajes y valores medios.
En negrita valores extremos.
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En el periodo del andlisis se han registrado 4.348 dias de helada, con un valor
promedio de 73,7 dias por ano. Enero es el mes con mayor nimero de dias de
helada, con un promedio proximo a 18 dias, seguido por el mes de diciembre con
16 y en tercer lugar febrero con 14. A destacar que los promedios de marzo y noviem-
bre son muy similares y que sélo en enero y febrero se han producido dias de
helada todos los anos, ya que segin puede verse, diciembre carecié de ellos en
el ano 1989 y noviembre en 1950.

En la Tabla 2, se muestran los meses con mayor ndmero de dias de helada y
el ano en el que ocurre.

ENE FEB MAR ABR MAY OCT | NOV DIC ANO
N° dias 31 27 22 14 4 13 24 28 114
Ano 2000 1956 1971-73-76 | 1954 | 1982-91 1974 2001 2001 1973

TABLA 2.—Nzimero mdximo mensual/anual de dias de helada y arnos de ocurrencia.

El ano con mayor ndmero de dias de helada fue 1973 con 114, sobrepasando
los 100 dias los anos 1956, 1964 y 1999. Cabe resaltar que en 1948 Unicamente se
produjeron 37 dias de helada, justo la mitad del valor medio anual.

Con el objetivo de analizar si los dias de heladas muestran tendencia positiva
(aumento en el nimero global) o negativa (disminucion del mismo) o lo que es
lo mismo detectar su variacion a lo largo del tiempo, se han aplicado dos pruebas
estadisticas (test de Spearman y Mann-Kendall) a las series de datos mensuales y
anual de acuerdo a los criterios propuestos por Sneyers (1975). Los resultados obte-
nidos a un nivel de significacién del 95% no muestran tendencia alguna, por lo
que puede afirmarse que el nimero de dias con Tmin. £ 0° C en Salamanca no
ha incrementado o disminuido su valor de forma apreciable durante los dltimos
59 anos.

La diferencia entre cada valor anual y el promedio de todo el periodo utiliza-
do determina las anomalias anuales en el nimero de dias de heladas (Figura 1).
Este cédlculo revela el caracter oscilatorio de la serie, siendo solamente destacable
el periodo comprendido entre 1969-1976 de marcada anomalia positiva, sélo inte-
rrumpido por una breve anomalia negativa en el ano 1972.

288 SALAMANCA, Revista de Estudios, 53, 2006



CARACTERISTICAS DE LAS HELADAS REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO DE MATACAN

50

°1 il il !
wof] Fl WHMHJ w

-30 -

-50

1945 1955 1965 1975 1985 1995
1950 1960 1970 1980 1990 2000

FIGURA 1.—Anomalias anuales del niimero de dias de belada.

En la Tabla 3 se muestra el nimero total de dias de helada desglosado por déca-
das; puede apreciarse que tras dos primeras décadas muy similares respecto a los
valores totales, en la tercera se experimenta un aumento claramente significativo
en el nimero de heladas, debido principalmente al incremento registrado de hela-
das durante los meses de marzo, abril y noviembre, regresando a valores “normales”
en las dos ultimas décadas. Sin embargo el comportamiento por décadas de los
meses donde se producen el mayor nimero de heladas (enero, diciembre y febre-
ro) es diferente al de los valores totales.

ENE | FEB | MAR | ABR MAY | OCr | NOvV | DIC |TOTAL
1951-60 | 171 148 75 52 5 15 102 152 720
196170 | 156 156 77 36 4 21 92 183 725
197180 | 178 124 129 62 4 22 134 166 819
1981-90 | 195 129 112 29 8 12 94 150 729
1991-00 | 193 170 96 43 4 8 95 135 744

TaBLA 3.—Numero mensual y total de dias de belada por décadas.
En negrita valores mdximos.
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INTENSIDAD DE LAS HELADAS

Segin se mencionaba en la introduccién, cuanto mayor sea el descenso tér-
mico alcanzado por debajo de los 0 °C mayor sera el grado de intensidad de la
helada. Las heladas mensuales estudiadas se clasificaron por intervalos de clases
térmicas de acuerdo con los criterios habituales: muy severas (T < -10 °C), severas
(=8,0 a =9,9°C), muy fuertes (6.0 a —7,9 °C), fuertes (—4,0 a —5,9 °C), moderadas
(2,0 a2 =3,9 °C) y suaves (0.0 a —1,9 °C). Los resultados (Tabla 4) indican que la
mayoria de los dias con heladas en Salamanca no superan los —3,9 °C siendo dias
con caracter suave o moderado, confirmandose ademas que los dias de heladas muy
severas o severas no son frecuentes en nuestro entorno.

Década Suaves Moderadas | Fuertes | Muy fuertes | Severas Muy severas
1951-60 305 252 104 43 11 5
1961-70 273 244 142 48 14 4
1971-80 361 263 140 41 8 6
1981-90 329 232 109 42 12 5
1991-00 330 221 151 39 3

TaBLA 4.—Niimero de dias de helada por décadas, segiin el criterio de intensidad.

PERIODO LIBRE DE HELADAS

Como ya se ha mencionado, en relacion con el calendario de riesgo funda-
mentalmente agricola en las épocas de frio intenso se distingue entre los episo-
dios de frio y nieve, que se desarrollan fundamentalmente en los meses de diciembre
y enero, respecto de los sucesos de helada que prolongan su época de riesgo entre
los meses de noviembre y mayo en nuestras latitudes. En esta tltima época es posi-
ble diferenciar tres periodos de desarrollo de los episodios de helada con diferentes
efectos territoriales y econoémicos: a) heladas tempranas, ocurridas desde finales
de noviembre a mediados de diciembre, con efectos negativos principalmente en
cultivos horticolas; b) periodo central de beladas, que va desde la segunda quin-
cena de diciembre hasta la primera quincena de marzo, agrupando los episodios
de frio intenso con un mayor volumen de pérdidas en la actividad agraria, pues-
to que quedan danados cultivos frutales que conocen entonces la floracion o la
maduracion de sus productos; y ©) heladas tardias, desde la segunda quincena de
marzo hasta la primera quincena de mayo, conocidas como “heladas de primave-
ra”, que comportan graves danos en las producciones horto-fruticolas del campo
espanol, la mayoria en floracion segin especies y variedades a finales de marzo
y, sobre todo, en el mes de abril.

Por este motivo se hace muy necesario determinar la estadistica descriptiva de
las fechas de ocurrencia en cada uno de los anos del analisis asi como su prome-
dio, por lo que respecta a la primera y Gltima helada registrada en el Observatorio

290 SALAMANCA, Revista de Estudios, 53, 2006



CARACTERISTICAS DE LAS HELADAS REGISTRADAS EN EL OBSERVATORIO DE MATACAN

de Matacan. Como puede apreciarse en la Figura 2 y en la Tabla 5, el periodo libre
de heladas temporalmente mas amplio se produce en 1961 con 242 dias conse-
cutivos, seguido de maximos relativos en 1984 y 1988 con 230 dias. Por el con-
trario, el intervalo temporal mas corto sin heladas se observa en 1972 con 157 dias,
seguido de 1975 y 1983 con 160 dias. Ademads la primera helada se presenta, en
promedio, centrada en el dia 2 de noviembre y la Gltima el 22 de abril; ahora bien,
calculando la desviacion tipica de la serie “fechas de ocurrencia” de la primera hela-
da obtenemos que es de 11,3 dias y la de la serie correspondiente a las “fechas
de ocurrencia” de la dltima helada es de 15,3 dias, todo lo cual nos indica una mayor
variabilidad en la ocurrencia de esta dltima y por lo tanto que la presencia de ulti-
ma helada centrada sobre el 22 de abril puede oscilar mds probablemente en el
calendario.

260
24017

2201

oot N A AL
VN \\/\/\/W\/\/ v

140
1945 1955 1965 1975 1985 1995
1950 1960 1970 1980 1990 2000

FIGURA 2.—Evolucion anual de los periodos “libres de heladas”,
con respecto al valor promedio (linea horizontal).
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Tmin. PRIMERA HELADA | ULTIMA HELADA | PERIODO LIBRE
absoluta (fecha) (fecha) (n° de dias)
1945 -10,9 5 No 3 My 186
1946 -15,6 1 No 25 Ab 190
1947 -10,0 8 No 11 Ab 211
1948 -16,2 10 No 3 My 191
1949 -8,6 27 Oc 23 Mar 218
1950 -10,0 28 Oc 29 Ab 182
1951 -4,0 23 Oc 11M 165
1952 -13,0 2 No 4 Ab 212
1953 -19 7 No 2 My 189
1954 -10,2 16 No 4 My 196
1955 -6,2 23 Oc 1 Ab 205
1956 -10,6 28 Oc 30 Ab 181
1957 -11,5 10 No 15 Ab 209
1958 -7.2 250Oc¢ 18 Ab 190
1959 -5,5 30 Oc 1 My 182
1960 -7.5 30 No 29 Ab 215
1961 -6,5 5 No 8 Mar 242
1962 -10,2 7 No 19 Ab 202
1963 -20,0 30 No 3 My 211
1964 -8,0 23 Oc 8 Ab 198
1965 -8,0 5 No 25 Ab 194
1966 -6,2 29 Oc 26 Mar 217
1967 -9.6 20 No 4 My 200
1968 -14 4 No 7 My 181
1969 -8,4 1 No 29 Ab 182
1970 -9.0 21 0c¢ 29 Ab 175
1971 -11,1 4 No 29 Mar 220
1972 -13,0 22 Oc 18M 157
1973 -7,2 24 Oc 21 Ab 186
1974 -5,5 9 Oc 19 Ab 173
1975 -8,0 13 Oc 6 My 160
1976 -8.8 13 No 25 Ab 202
1977 -6,0 9 No 12 Ab 211
1978 -8,0 20 Oc 13 Ab 190
1979 -6,2 10 No 30 Ab 194
1980 -9.0 19 Oc 25 Ab 177
1981 -8,4 22 Oc 26 Ab 179
1982 -3,4 16 No 8 My 192
1983 -12,6 29 Oc 22 My 160
1984 -6,5 3 No 18 Mar 230
1985 -10,6 30 Oc 11 M; 172
1986 -5,7 4 No 3 My 185
1987 -1.5 19 No 5 My 198
1988 -8,0 18 No 2 Ab 230
1989 -6,6 4 No 27 Ab 191
1990 -7.2 4 No 21 Ab 197
1991 -7,1 20 Oc 10 My 163
1992 -9.5 1 No 17 Ab 198
1993 -9.4 23 Oc 17 Ab 189
1994 -7,6 26 No 18 Ab 222
1995 -5.4 5 No 26 Ab 193
1996 -6,8 7 Oc¢ 3 Ab 187
1997 -6.8 30 Oc 26 Mar 218
1998 -7,6 6 No 18 Ab 202
1999 -7,6 4 No 19 Ab 199
2000 -7.8 14 Oc 15 Ab 182
2001 -12,0 7 No 1 My 190
2002 -74 8 No 4 My 188
2003 -9,0 24 Oc 10 Ab 197
Media 2 No 22 Ab 194

TABLA 5.—Valores absolutos anuales de temperatura minima; fechas de ocurrencia
de la primera y ultima belada y niimero de dias anuales sin beladas.
(En negrita valores extremos).
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CONCLUSIONES

Del andlisis estadistico efectuado tomando como base los registros de las tem-
peraturas iguales o inferiores a 0 °C y, por tanto, el nimero de heladas registra-
das en Matacdn, con sus fechas de ocurrencia durante el periodo 1945-2003,
podemos destacar los siguientes resultados:

Las frecuencias medias del nimero de dias con helada son: enero: 17,9; febre-
ro: 14,5; marzo: 9,4; abril: 4,3; mayo: 0,5; octubre: 1,4; noviembre: 10,1; diciembre:
15,06; totalizando un promedio anual de 73,7 dias donde se registré helada.

Segun las clases térmicas en las que se pueden clasificar los episodios, sus fre-
cuencias o probabilidades de ocurrencia son: heladas suaves (0,0 °C a —1,9 °C): un
43,02%; heladas moderadas (-2,0 °C a —3,9 °C): un 32,22%; heladas fuertes
(4,0 °C a -5,9 °C): un 16,82%; heladas muy fuertes (6,0 °C a 7,9 °C): un 5,63%;
heladas severas (-8,0 °C a —9,9 °C): un 1,49% y heladas muy severas (inferiores a
~10 °C): un 0,82%.

La fecha mas probable de ocurrencia de la primera helada estd centrada sobre
el 2 de noviembre; la fecha mas probable de Gltima helada sobre el 22 de abril;
la fecha mas extrema donde se registré la primera helada se sitia en el 7 de octu-
bre y la fecha extrema de ultima helada en el 22 de mayo; el periodo medio anual
de dias con heladas es de 171 y el periodo medio de dias sin heladas es de 194;
el periodo extremo (mayor numero de dias) con heladas es de 208 y el periodo
extremo sin heladas es de 123; la desviacion o variabilidad de la primera helada
es de 11 dias y la variabilidad de la Gltima helada de 15 dias.

Finalmente del analisis de la tendencia de las series, tanto mensuales como anua-
les de los dias de helada asi como de los periodos libres de heladas, determina-
do mediante la aplicacion de tests no paramétricos, puede inferirse que no ha existido
un aumento o disminucion significativa de este fenémeno meteoroldgico en el Obser-
vatorio de Matacan.
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