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RESUMEN

En este trabajo se analizaron los registros de heladas
reportados por 23 estaciones climatologicas, ubicadas
en las regiones altas del centro de Veracruz. Dicha
informacion se utilizd para estimar el periodo libre de
heladas promedio, para cada una de las estaciones, en
base a considerar la fecha de ocurrencia de la primera
y Ultima helada de cada afo. Posteriormente se estimo
el perfodolibre de heladas probable al 20%, utilizandola
funciéndedistribucién normal. Los resultados muestran
una tendencia creciente del nimero de heladas con
respecto a la altitud. La distribucion espacial también
mostro una fuerte relacion con la orografia de la region,
- las zonas de mayor altitud mostraron un mayor nimero
de heladas. El periodo libre de heladas promedio vario
“entre 221 (paralasregionescercanasa los 1000 metros)
y 2 dias, para las cercanas alos 2500 metros. El periodo
libre de heladas probable fluctud entre 52 y 257 dias.

INTRODUCCION

La helada es un fenémeno atmosférico, que se presenta
cuandolatemperaturadel aire, existente enlas cercanias
del suelo, desciende por debajo de 0°C (Donn, 1978). El
fendmeno suele tener la maxima intensidad en las
madrugadas, que es cuando se presentan las
temperaturas minimas. En las latitudes que se ubica la
Republica Mexicana, el periodo de heladas comprende
los meses finales de un afo y los primeros del otro.
Algunos elementos climaticosintervienen enla presencia
0 ausencia de heladas, por ejemplo; la ausencia de
viento, que favorece las inversiones de temperatura,
origina un enfriamiento por irradiacion del suelo y las
plantas hacia el espacio; la humedad atmosférica, sies
abundanteimpidela presencia de heladas, debidoa que
se presenta el fendomeno de efecto invernadero con la
radiacién proveniente del suelo; los nortes que azotanel
Golfo de México originan un enfriamiento por adveccion
y pueden provocar la helada, en el Valle de Perote
(Pereyra, et al., 1992); Sanchez et al. (1992), menciona
quelos nortes huracanados sonlos que influyen mas en
laocurrencia de heladas tempraneras en Las Vigas, Ver.
Los tipos de heladas segun la fecha de ocurrencia,

pueden ser seguin (Torres, 1983): Invernales, otonalesy

primaverales; siendo estas Ultimas las mas daiinas,
debido a que afectan a las plantas durante su periodo
mas activo. Para cultivos perennes 0 arbustos son muy
peligrosas las heladas de primavera y de otono. Por su
efecto existen dos clases de heladas: blancas y negras
(Torres,1983; Pereyra y Zitacuaro1988) y por su origen
se pueden presentar por adveccion, radiacion o
evaporacion (Garciay Valdéz, 1986; Pereyray Zitacuaro,
1988).

METODOLOGIA

El periodo libre de heladas es el numero de dias que
transcurren desde la Ultima helada de un periodo hasta
la primera helada del siguiente. Para estimar el periodo

libre de heladas promedio sedeben incluir los cinco

puntos siguientes (Torres, 1983): a) Parauna seriede 15
afos o mas se determina la fecha de las heladas mas
tardias o fecha de la ultima helada de cada afio; b) Se
determina la fecha promedio de la tltima helada. Para
estose enumeranlosdiasdelafode 1a365diasysison
bisiestos de 1 a 366 dias y se calcula el promedio de la
(ltima helada, solamente con los afios que.si hayan
tenido heladas: ¢) Se determina la fecha extrema de la
primera helada de cada afo; d)Se estima la fecha
promedio de la primera helada, en forma semejante al
inciso b); e) Finalmente, se determina el periodo libre de
heladas, como el nimero de dias que hay entre la fecha
promedio dela primera y Gltima helada.Los anos que no
registren heladas deberan tomarse como periodos de
365 0 366 dias libres de heladas. Si transcurrieron uno
0 varios inviernos sin heladas apareceran periodos
libres de heladas con mas de 365 dias, lo cual no
representa ningun inconveniente ya que al final la suma
obtenida se divide entre el nimero total de anos de la
serie estudiada. En este estudio, primero se obtuvo la
frecuencia mensual y anual de los dias con heladas para

‘cada estacién climatolégica, con el objeto de observar

de que manera se distribuiran las heladas en el tiempo
y el espacio, en la region. Luego se construyo un
histograma del promedio anual de dias con heladas por
cada estacion, teniendo estos valores como ordenada
y en la abscisa las estaciones climatologicas en orden
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creciente de altitud. En el calculo de probabilidad de
heladas, de este estudio se aplicé la funcién de
distribucion de probabilidad normalalas muestrasde
datos. La funcion de probabilidad normal esta
determinada por dos parametros; la media X, que se
localiza en el centro de la distribucién y la desviacion
estandar S, que mide la dispersion de las mediciones
individuales, en nuestro caso, para una muestrafinita, se
obtienen de las siguientes expresiones:
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donde: Xi son cada una de las observaciones, n es el
numero total de observaciones. El calculo de las
probabilidades dela primerayla tiltima helada se realizé
para las estaciones de la Tabla 1.Para calcular la

probabilidad de ocurrencia de la primera y la Ultima

helada, se obtuvieron las fechas de ocurrencia, en cada
periodo de cada estacion considerada (con altitud ma
yorde 1000 msnm). Una vez determinadas estas fechas,
para cada estacion, se codificaron por separado las
primeras, que comprenden el periodo de julio a
diciembre, y las Ultimas de enero a junio del siguiente
afo. La codificacién se realiz6 asignando el niimero 1 al
primer dia del perfodo, 2 al segundo y a partir de esta
fecha, se les asigna el niimero correspondiente a las
posteriores (en caso de fechas repetidas, solo se
anotaron 2 veces). Luego, se calculo la media X y la

desviacién estandar S, para cada conjunto de fechas

codificadas; para esto se usé la relacion anteriormente
descrita (ec. 1). Para cada estacion se calculola variable
normalizada (2 ) con la relaciéon:

Z(F)=(XP)-X) /s @

(donde Z es la variable normalizada, que es funcién de
los niveles de probabilidad asignados, X es la media de
lapoblaciény S esladesviaciénestandar dela poblacion.
Para obtenerla probabilidad de ocurrenciadela primera
helada se recurrié a las relaciones:

P(ZosZ) = 0.5 + A,
P(Zo<Z) = 0.5-A,

cuando Z>0
cuando Z<0

Para obtener la probabilidad de ocurrencia de la tltima
helada: ' .

cuando Z>0
cuando Z<0

P(Z022) = 0.5-A,
P(Zos<Z) = 05 + A,

Con la aplicacion de la funcién normal a la muestra de
datos, se pudieron obtener las probabilidades de la
primera y la Ultima helada, asi como el perfodo libre de
ellas. Para poder aplicar la funcion fue necesario que

existieran varios afios de observaciones, y que todos
registraran heladas. Esto para poder determinar las
fechas promedio de la primera y la Ultima con mayor
confiabilidad. De las estaciones que se consideraron
inicialmente en el estudio sélo trece de ellas fueron
utilizadas,debido a que en algunas no existia un nimero
considerable de afios de observacion y otras sin datos
registrados.

RESULTADOS

Alas 23 estaciones analizadas se les estimé el promedio
mensual y anual de dias con heladas (Tabla 1). En base
aestatabla se encontrolarelacionyla correlacion entre
altitud y numero de heladas, (Figs. 1a y 1b,
respectivamente), siendo el coeficiente de correlacion
(n = 0.92. En estas figuras, se ve que conforme se
aumenta la altitud se va incrementando el niimero de
heladas, sobre todo después de los 2300 msnm (Fig.2).
La distribucion espacial del periodo libre de heladas
promedio y al 20% de probabilidad se muestra en las
figuras 3y 4.Pararealizarlos calculos de probabilidad de
ocurrencia de primera y Ultima helada, sélo se tuvo
suficiente informacién'en 13 estaciones, enlas figuras 5
ala10sepresentanalgunos casos. En ellas se obtuvieron
los siguientes resultados: Para el periodolibrede heladas
promedio, Totalco y Perote son las estaciones que
presentan un periodo mas pequefio ( 2 y 3 dias
respectivamente); mientras que 'Atzalan y Jalapa
presentan el mayor nimero de dias sin heladas (mas de
200),Tabla 2. Para el periodo libre de heladas con
probabilidad de riesgo del 20%, son las estaciones de
Totalco y Zalayeta las que tienen un periodo més corto
(62 y 64 dias respectivamente); y las estaciones con un
mayor perfodo son en este caso, Atzalan y Orizaba (con
mas de 250 dias), ver Tabla 3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al realizar el andlisis probabilistico de las 13 estaciones
consideradas, se puede concluir, que a mayor altitud se
presenta un mayor nimero de heladas. Sinembargo, en
lo que respecta al periodo libre de heladas promedio y
con probabilidad al 20%, se observa que las estaciones
gue estan situadas en el Valle de Perote (Totalco,
Zalayeta y Perote), presentan periodos mas cortos, a
pesar de encontrarse a menor altitud que otras, tales
como: Las Vigas, Los Pescados, Tembladeras y Orilla
del Monte. Esto puede ser debido a que reportan un
mayor nimero de noches despejadas, frias y sin viento
en la region.Estos resultados deben ser tomados en
cuenta para programar la siembra de los cultivos en las
zonas altas del estado de Veracruz, asi como considerar
algunos consejos practicos, citados por Bagdonas et al.
(1978) y Pereyra, et al. (1990); como son: conservar el
suelo desnudo y compacto, eliminar las hierbas con
anticipacion, evitarlas laboresrecientes, adelantandolas
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convenientemente y si es posible pasar un apisonada.
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Fig. 1a Re/a(‘/on entre la altitud y el nimero de heladas
promedio anual
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Fig. 1b Correlacion entre altitud y heladas
y=exp((0 001601723)*x) R=0.92
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Fig. 5 Prob de ia de pi y Ultima helada para Altotonga, Ver.
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Fig. 7 Probabilidad de ocurrencia de primera y dltima helada para Atzalan,Ver.
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Fig. 0 Probabilidad de ocurrencia de la primera y Ultima helada para Las Vigas, Ver.
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Fig. 6 Probebilidad de ocurrencia de primera y Ultima helada para Tembladeras,Ver.
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Fig. 8 Probabilidad de ocurrencia de primera y dltima helada pare Totalco, Ver.
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Fig. 10 Probabilidad de ocurrencia de primera y (ltima helada para Los Pescados, Ver.
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Tabla 1. Promedio mensual y anual de dias con heladas para las regiones

altas del centro del estado de Veracruz. Periodo 1960-1991
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Tabla 2. Periodo libre de heladas promedio para la regiones

altas del centro del estado de Veracruz.

Estacitn BRI
Totalco 28 junio 1 julio 2 dias
Perote 27 junio 1 julio 3 dias
Los Pescados 28 junio 7 julio 8 dias
Tembladeras 22 junio 1 julio 8 dias
Zalayeta 28 junio 16 julio 18 dias
Las Vigas 23 junio 16 julio 23 dias
Orilla del Monte 8 mayo 6 agosto 89 dias
Huayacocotia 12 junio 10 septiembre 89 dias
Altotonga 4 mayo 1 septiembre 119 dias
‘Orizaba 12 abril 21 octubre 191 dias
Maltrata 10 abril 21 octubre 193 dias
Jalapa 21 abril 17 noviembre 209 dias
Atzalan 26 marzo 3 noviembre 221 dias

Tabla 3. Periodo libre de heladas con probabilidad al 20% para las
regiones altas del centro del estado de Veracruz.

Eiec o :’Jeifir:sd:el':da ;;i::r: :w’?ada ::l";)eerrri)oz: ]
Totalco 13 junio 4 agosto 52 dias
Zalayeta 13 junio 16 agosto 64 dias

Los Pescados 24 mayo 21 agosto 89 dias
Tembladeras 16 mayo 4 septiembre 111 dias

Orilla del Monte 27 abril 24 septiembre 131 dias

Las Vigas 9 abril 19. septiembre 150 dias

Perote 30 abril 8 octubre 161 dias
Huayacocotla 9 abril 20 septiembre 164 dias
Altotonga 20 abrit 22 octubre 216 dias
Jalapa 4 abril 28 noviembre 238 dias
Atzalan 7 marzo 15 noviembre 253 dias i
Maltrata 9 marzo 19 noviembre 255 dias
Orizaba 7 marzo 19 noviembre 257 dias






