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1.  MARCO TEÓRICO  
 

 

1.1  Definición del fenómeno de heladas 
 
En términos meteorológicos se dice que la helada es la ocurrencia de una temperatura igual o menor a 0°C a un 
nivel de 2 metros sobre el nivel del suelo, es decir al nivel reglamentario al cual se ubican las casetas de medición 
meteorológica  
 
Desde el punto de vista agrometeorológico podría definirse una helada como la temperatura a la cual los tejidos de la 
planta comienzan a sufrir daño. En esta definición entran en juego aspectos fisiológicos, como la resistencia o 
susceptibilidad del cultivo a bajas temperaturas en sus diferentes estados de desarrollo, altura de la planta sobre el 
nivel del suelo y la temperatura de la hoja.  
 
Fisiológicamente se puede presentar helada en la planta, así no se presente el fenómeno desde el punto de vista 
climático a nivel de caseta.  Además, en una noche de helada y bajo determinadas condiciones de la planta, la 
temperatura interna de la hoja puede ser más baja que la del aire, o sea que la intensidad de la helada, desde el 
punto de vista agronómico, puede ser mayor que la intensidad climática registrada (Fernández R., Jairo, 1995).    
 

1.2  Clasificación de heladas 
 
Desde el punto de vista de sus causas, las heladas pueden clasificarse según Artunduaga S., R. (1980, 1982) como: 
 
1.2.1 Helada por advección 
 
Se dice que una helada es de advección, cuando es ocasionada por la invasión de grandes masas de aire frío 
procedente de las regiones polares y cuya acción es continua y por varios días. Este tipo de heladas en 
característico de las latitudes medias y altas.  
 
1.2.2 Helada por evaporación 
 
Una helada es de evaporación cuando después de una precipitación desciende la humedad relativa del aire, la 
vegetación intercepta parte de la precipitación reteniendo el agua en el follaje y troncos, se produce una intensa 
evaporación, el calor de evaporación que el agua necesita para pasar del estado líquido al gaseoso lo toma de las 
plantas y en consecuencia la temperatura de algunos órganos vegetales desciende a límites que ocasionan daños. 
La cantidad de agua evaporada, está en función de la humedad relativa, la temperatura y la velocidad del viento.  
 
1.2.3 Helada por radiación 
 

La helada de radiación se origina por la pérdida de calor que sufren las plantas y el suelo y que ceden a la atmósfera 
durante la noche por medio del proceso de radiación. Es la helada típica de las regiones tropicales y son factibles de 
presentarse a partir de los 2500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Estas heladas ocurren al presentarse un 
balance de energía negativo, es decir, cuando se pierde durante la noche mayor cantidad de energía de la ganada 
durante el día.  
 
En relación con los efectos externos que causan las heladas en las plantas, estas heladas se dividen a su vez en la 
helada blanca y la helada negra. La primera se produce a partir de gotas de rocío o por condensación sólida (paso 
del estado gaseoso al sólido, sin pasar por el estado líquido) de la humedad del aire, entonces se forma hielo 
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cristalino en forma de agujas o plumas sobre la superficie de las hojas, dando origen a la escarcha. Para que se 
produzca este fenómeno, la humedad absoluta del aire debe de ser lo suficiente elevada. En el caso de la helada 
negra, no hay formación de rocío o escarcha y hay un contenido de humedad atmosférica muy bajo, estas sufren 
quemaduras en sus tejidos lo cual causa un efecto mucho más perjudicial que las primeras.  
 
Como consecuencia de las temperaturas bajas, en la planta se suceden los siguientes procesos: 
 
Á Se produce un debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre otras cosas las acciones 

enzimáticas, la intensidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de absorción del agua. 
Á Existe un desplazamiento de los equilibrios biológicos frenándose la respiración, fotosíntesis, transpiración, 

absorción de agua y circulación ascendente. 
Á Finalmente se produce la muerte celular y la destrucción de los tejidos. 

 
Hay que tener en cuenta que la sensibilidad que un vegetal tiene al frío depende de su estado de desarrollo. Los 
estados fenológicos más vulnerables al frío son la floración y el cuajado de frutos (Fernández R., Jairo, 1995). 

  
1.3  Aspectos físicos 
 
Para entender el fenómeno de la Helada, es importante analizar los procesos físicos que rigen el calentamiento y 
enfriamiento de la tierra. 
 
1.3.1 Balance radiativo 
 
La energía que recibe la tierra proviene del sol. Esa energía es el motor que determina la dinámica de los procesos 
atmosféricos y el clima.  
 
La energía emitida por el sol pasa por la atmósfera, donde sufre un proceso de debilitamiento por la difusión, 
reflexión en las nubes y de absorción por las moléculas de gases y por partículas en suspensión, alcanza la 
superficie terrestre oceánica y continental que la refleja o la absorbe. La radiación que absorbe la superficie es 
devuelta en dirección al espacio exterior con la cual calienta la atmósfera. De la energía absorbida por el suelo, parte 
penetra en el terreno, parte se utiliza en la evaporación del agua existente en el suelo y luego es transportada en la 
atmósfera en forma de calor latente y la ultima parte, viene cedida por contacto, a la atmósfera, que la distribuye en 
su interior mediante un mecanismo de convección turbulenta (ver Figura 1).   
 
La radiación proveniente del sol, al ingresar a la atmósfera y chocar con algún obstáculo se convierte de energía 
electromagnética a energía calórica o cinética, calentando la tierra durante el día. La superficie de la tierra al emitir 
permanentemente energía calórica, calienta el vapor de agua y otros gases de la atmósfera, los que a su vez emiten 
su energía propia, energía que se suma para calentar la tierra. Durante la noche, la tierra deja de recibir energía del 
sol, pero se convierte en un cuerpo que irradia energía al espacio (IDEAM, 2004). 
 
La figura 1 muestra los flujos verticales medios de energía en el sistema terrestre (atmósfera y superficie), en vatios 
por metro cuadrado (W/m2). Tanto en superficie como en el tope de la atmósfera el balance entre lo entrante y lo 
saliente es cero (http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html). 

 

http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html)
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Figura 1. Esquema de la distribución de la radiación en el sistema tierra ï atmósfera. 
Fuente: (http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html) 

 
 
1.3.2 Transmisión de calor 

 
El calor, se puede definir como ñla condici·n o capacidad que en un determinado momento tiene un cuerpo de ceder 
energ²a cal·rica a otro cuerpoò, es decir, en el caso teórico en que si un cuerpo no posee calor, no puede ceder 
energía calórica a otro cuerpo, y por lo tanto no puede enfriarse más. 
 
Según lo anterior, el frío es una condición relativa, debido a la falta de recepción de calor; o a la reducción o pérdida 
de calor por parte de un objeto o sistema. No se añade frío, sino que por el contrario se quita calor (Artunduaga S., 
R. 1980, 1982).  
 
Como se ha mencionado antes, existe una tendencia a que las diferencias de temperatura entre dos objetos 
adyacentes o diferentes partes de un mismo objeto se disipen. El transporte de calor requerido es realizado por 
procesos tales como la radiación, la conducción o la convección.  
 

- La radiación. El calor y la luz del sol alcanzan la tierra en forma de radiación de onda corta. La mayor parte 
de la energía radiante es absorbida. La superficie de la tierra está continuamente emitiendo radiación de 
onda larga. Esta pérdida de calor de la tierra debida a la radiación es permanente, pero durante el día la 
cantidad recibida del sol usualmente es mucho mayor que la perdida, en consecuencia la temperatura de la 
superficie aumenta. Luego de la caída del sol, la llegada de radiación de la atmósfera y las nubes 
generalmente es insuficiente para contrarrestar la pérdida de calor debida a la radiación saliente, y de esta 
manera la temperatura cae. 

- Conducción. El calor puede ser intercambiado entre dos cuerpos en contacto o diferentes partes de un 
mismo cuerpo. Esto sucede entre el suelo y el aire. Sin embargo, debido a que tanto el aire como el suelo 
son malos conductores de calor, el proceso de conducción juega un papel menor en la producción de la 
helada.  

- Convección. Durante un día claro y calmado, la temperatura del suelo se eleva por el calor recibido del sol y 
al mismo tiempo el aire en inmediato contacto con la superficie es calentado por conducción. Debido a que 
el aire es un pobre conductor, el calor de la superficie es transferido a solo una delgada capa de aire. Sin 

http://homepage.mac.com/uriarte/maprad.html)


 5 

embargo, tan pronto como este aire comienza a ser más caliente que la capa superior y circundante a él, su 
densidad disminuye y por tanto es forzado hacia arriba, mientras que el aire más frío y por tanto más denso 
se mueve hacia abajo y lo reemplaza. Este aire más frío a su vez es calentado por el suelo adyacente y el 
proceso se repite. El movimiento ascendente y descendente del aire es conocido como convección y 
constituye uno de los principales procesos de transferencia de calor en la atmósfera. 

 
1.3.3 Variación de la temperatura 
 
La Tierra tiene una temperatura media constante en el tiempo, por la existencia del balance entre la cantidad de 
radiación solar entrante y la radiación terrestre saliente. La temperatura del aire es el resultado del efecto calórico 
que produce la radiación solar, influenciada por otros aspectos como la latitud, altitud de lugar, la circulación de los 
vientos y el contenido del vapor de agua en la atmósfera. 
 
En la zona ecuatorial, los valores de radiación recibidos sobre la superficie son prácticamente constantes durante 
todo el año, siendo afectados más por la nubosidad. Como consecuencia de la poca variación que manifiestan los 
valores de radiación diarias en los trópicos, las diferencias de las temperaturas medias para un sitio dado son 
también pequeñas, presentando sus mayores variaciones en sus valores extremos (máximas y mínimas). Estas 
variaciones en los extremos presentan una considerable amplitud, especialmente durante los periodos secos del 
año, dando lugar así a la presencia de heladas (Artunduaga S., R. 1980, 1982) y (Fernández R., Jairo, 1995). 
 
Variaciones de la temperatura con la altura 
 
Como una condición normal, la temperatura del aire desciende durante el día en función de la altura en una 
proporción de aproximadamente de 0.6 ºC por cada 100 m. Esta situación es bastante notable en los trópicos, en 
donde las temperaturas medias mensuales y anuales de un sitio están dadas básicamente por la altitud, con 
variaciones más o menos importantes debidas a ciertas condiciones locales que pueden presentarse (zonas 
deforestadas o erosionadas, regiones desérticas, situaciones fisiográficas que afectan la circulación de los vientos y 
la humedad del aire, masas de agua, construcciones, etc.).  
 
Variación nocturna ï Inversión de la temperatura 
Como se ha mencionado antes, durante la noche, la superficie de la tierra se enfría rápidamente debido a la pérdida 
de calor por radiación, y la temperatura del suelo se hace inferior a la de la capa de aire adyacente. Tan pronto como 
esto ocurre, el aire adyacente comienza a enfriarse por conducción repitiéndose el proceso diurno pero en sentido 
inverso, tendiendo el aire frío a permanecer en la superficie, presentándose así el fenómeno conocido como 
inversión de temperatura (Artunduaga S., R. 1980). 
 

1.4.  Factores que favorecen las heladas 
 
De acuerdo con Hurtado, G. (1996) y Artunduaga S., R. (1980, 1982), los factores que favorecen las bajas 
temperaturas en la superficie terrestre son:  
 
1.4.1 El vapor de agua 
 
 El vapor de agua contenido en la atmósfera juega un papel importante en regular la emisión de calor de la tierra. 
Generalmente, a mayor sea la cantidad de vapor de agua en la atmósfera, menor será la pérdida neta de calor 
radiativo hacia el espacio y más lenta será la caída de temperatura en una noche clara y calmada. Esto ocurre 
debido a que el vapor de agua absorbe algo de la radiación de onda larga emitida por la superficie terrestre la cual a 
su vez es emitida nuevamente hacia la tierra compensando en parte la pérdida original de calor.  
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1.4.2 El suelo y la vegetación.  
 
El suelo incide en el comportamiento de las heladas, de acuerdo a su color, textura, grado de compactación y 
contenido de humedad. Los niveles intermedios de suelo son una fuente de calor durante la noche. La onda de calor 
se mueve hacia arriba dentro de la capa activa de suelo y reduce el enfriamiento nocturno. Así mismo la humedad 
del suelo acelera este flujo de calor. De otra parte, el movimiento de calor se ve favorecido al estar el suelo 
compactado. Suelos secos y recientemente arados inhiben el movimiento de calor hacia la superficie. Por último, un 
suelo cubierto de rastrojo también cambia el patrón de temperatura, un suelo cubierto favorece el enfriamiento, al 
dificultar la llegada de calor del suelo durante la noche e impedir la llegada de radiación solar durante el día.  
 
1.4.3 El Viento.  
 
Cuando hay ausencia de viento, la formación de la inversión de temperatura durante la noche es más factible y por lo 
tanto es de esperarse la ocurrencia de una helada; en cambio cuando en lugar de calma hay viento, la turbulencia 
que este produce, hace que los distintos estratos de aire se mezclen y se rompa la inversión, de tal forma que las 
capas calientes puedan llegar a ocupar las partes bajas, con lo cual la probabilidad de bajas acentuadas de 
temperatura disminuye.  
 
1.4.4 Topografía.  
 
Las características fisiográficas como el relieve juegan un papel importante, debido a que por diferencias de 
densidades (el aire frío es más denso que el aire caliente), el aire frío tiende a ocupar los niveles más bajos del 
terreno, desplazando al aire más caliente. Es así como, los terrenos en ladera y de pendiente suave, son los menos 
propensos a las heladas y en cambio los valles u hondonadas presentan un mayor número de ellas. La orientación 
de la ladera también es factor importante; en general, aquellos terrenos orientados hacia el sur presentarán menor 
probabilidad de heladas ya que recibirán durante el día la mayor cantidad de radiación solar. De otra parte las formas 
cóncavas de terreno son más propensas al frío y las heladas que las convexas. 
 
1.4.5 Nubosidad y la temperatura vespertina.  
 
La escasa nubosidad facilita la radiación de calor del suelo hacia el espacio y facilita la helada. Además, un factor 
estrechamente relacionado con la temperatura mínima de un lugar, es la temperatura existente a la puesta del sol, 
como resultado de las condiciones atmosféricas precedentes. Si la temperatura a la puesta del sol es alta, un 
descenso grande durante la noche no será muy dañino; por el contrario si es relativamente baja al empezar la noche, 
el daño causado por la disminución gradual de la temperatura puede ser severo en las primeras horas de la mañana 
siguiente. 
 
 

2.  COMPORTAMIENTO DE LAS HELADAS EN COLOMBIA  
 
 
El fenómeno de la helada en Colombia es bastante más frecuente de lo que podría esperarse y es causante de 
millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altas del país. Afecta áreas localizadas a más de 2500 m.s.n.m, 
especialmente en los meses secos del año.   
 
Puede afirmarse que el único tipo de helada que se presenta en el país, con muy escasas excepciones es la de 
radiación, la cual es originada por enfriamiento nocturno y por tanto desaparece generalmente a la salida del sol. La 
helada blanca es la de mayor ocurrencia en nuestro medio y el aspecto blanquecino del cultivo puede permanecer un 
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tiempo después de la salida del sol, lo que indica que dentro del cultivo aún persiste la condición de helada, así esto 
no ocurra al nivel de la caseta meteorológica (Hurtado, G., 1996). 
 
En el territorio nacional las heladas se dan principalmente en los altiplanos y los cultivos más expuestos son 
generalmente las flores, la papa, el maíz y las hortalizas de clima frío.  

 
2.1 Distribución espacial de las heladas 
 
Como se ha mencionado antes, en el territorio nacional las heladas se concentran principalmente en las regiones 
ubicadas por encima de los 2500 m.s.n.m. Teniendo en cuenta las áreas ubicadas por encima de esta elevación y su 
extensión territorial, el Mapa 1, muestran las áreas de Colombia con susceptibilidad a heladas; así como la 
distribuciín temporal de la helada en algunos municipios de Colombia.Las áreas más susceptibles a heladas se 
encuentran en los Altiplanos fríos, principalmente el Altiplano Cundiboyacense en la Cordillera Oriental y los 
altiplanos de Túquerres e Ipiales en Nariño y el de Paletará (Cauca) al suroccidente del país. Estos altiplanos están 
localizados entre 2500 y 3000 m.s.n.m, correspondiéndoles temperaturas medias entre 9ºC y 12ºC, cuyas 
características de cielos despejados o escasa nubosidad y con humedad del aire muy baja favorecen la pérdida de 
radiación terrestre en las horas de la noche y madrugada (Hurtado, G., 1996).  
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Mapa 1. Áreas con riesgo a heladas en Colombia. Y distribución del número de heladas durante el año Fuente: 

(IDEAM, 2008). 
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2.2  Distribución temporal de las heladas  
 
En Colombia las épocas secas son las de mayor probabilidad de ocurrencia de heladas. A nivel anual, la 
probabilidad de presentación de una helada en las áreas críticas del Altiplano Cundiboyacense (Funza-Madrid-
Mosquera, Nemocón-Ubaté y Duitama-Sogamoso) es superior al 90 %, es decir, en 9 de cada 10 años, puede 
presentarse al menos una helada durante el año. En regiones de menor riesgo como Subachoque y Cota, la 
probabilidad se encuentra alrededor del 20%. Sin embargo, puede afirmarse que en la mayor parte del área 
correspondiente a la Sabana de Bogotá, la probabilidad excede el 50%, lo cual es equivalente a afirmar que aún en 
las localidades menos afectadas, aproximadamente una vez cada dos años es posible esperar helada.  
 
A nivel decadal, en la mayor parte de las estaciones del Altiplano Cundiboyacense (Duitama, Nemocón y Mosquera) 
y otros sectores del norte de la cordillera Oriental (Tona y Santander), las mayores probabilidades de ocurrencia de 
heladas se presentan hacia la última década de diciembre y la segunda década de enero, como se observa en los 
histogramas del Mapa 1. En estos histogramas se representa la probabilidad de que se presente en una determinada 
década un año con helada. En los núcleos fríos de Funza, Nemocón y Sogamoso, la probabilidad de que alguna de 
estas décadas registre helada puede llegar al 50 %, es decir, una vez cada dos años se puede presentar una helada 
en la última década de diciembre o segunda década de enero.  
 
Otras zonas del país susceptibles a heladas, se encuentran localizadas sobre la cordillera Occidental y se 
caracterizan por un comportamiento atípico. Por ejemplo, en el departamento de Antioquia, municipio de Santa Rosa, 
la incidencia a las heladas es baja y éstas ocurren solamente a principios del año, especialmente en el mes de enero 
y con una probabilidad del 20%. Hacia el sur de la cordillera, en el Altiplano de Ipiales en Nariño, zona de actividad 
agrícola, la probabilidad de presentación de heladas es moderada (cercana al 20%) y la mayor concentración de 
heladas es en el periodo de mitad de año, particularmente en el inicio del segundo semestre.   
 
 
3.  REGISTROS HISTÓRICOS O ESTADÍSTICAS  

 
 

3.1 Promedios de temperatura mínima y temperaturas mínimas absolutas en algunos sitios 
susceptibles a heladas en Colombia  
 
A continuación en las tablas 1 y 2, se presentan los promedios de temperatura mínima en estaciones 
representativas, así como el inventario de eventos históricos de la helada, ocurridos tanto en el Altiplano 
Cundiboyacense como en otros sitios del territorio nacional, también susceptibles a la presencia de este fenómeno. 
El registro histórico comprende el periodo entre 1972 y el 2007. 
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Tabla 1. Temperaturas mínimas absolutas y promedios ocurridas en el altiplano cundiboyacense durante los años 
1972-2007. Fuente: Banco de datos, IDEAM 

 

 

Eldorado Promedio 5.6 6.5 7.6 8.6 8.7 8.3 7.7 7.3 7.1 7.6 7.9 6.3

Bogotá Absoluta -3.0 -6.4 -3.2 0 0.7 1.0 0.4 -1.5 -0.2 0.5 -3.0 -6.0

CUN día/año 6/77 15/95 14/78 3/72 6/84 5/74 19/86 23/77 29/73--17/92 25/91 30/77 24/74

Tibaitata Promedio 4.6 5.6 6.8 7.8 7.9 7.2 6.6 6.2 5.9 6.9 6.9 5.4

Mosquera Absoluta -4.2 -5.4 -3.8 -1.0 0.0 -0.8 -1.2 -2.6 -1.4 -1.0 -3.2 -4.6

CUN día/año 20/81 4/77 14/78- 24/92 10/79 14/85 5/74 1/85 23/77 16/72 16/72 30/77 31/93

Granja ProvidenciaPromedio 4.3 5.4 6.4 7.6 7.7 7.2 6.4 6.2 5.9 6.6 6.7 5.0

Tenjo Absoluta -5.5 -8.8 -5.0 -0.4 -1.6 -0.4 -2.0 -3.0 -1.8 -3.0 -4.6 -5.0

CUN día/año 3/01 4/07 14/78- 24/92 15/87 25/85 28/80 17/93 30/97 20/92 6/78 30/77 19/85

UPTC Promedio 7.1 8.0 8.9 9.7 9.6 9.0 8.3 8.2 8.1 8.7 8.9 7.7

Tunja Absoluta 0.0 -1.1 2.5 4.4 4.6 2.2 1.8 2.2 3.4 3.6 3.0 0.4

BOY día/año 29/01 5/85 21/91 8/90 6/84 24/94 1/91 29/97 6/95 25/91 26/85 19/85

Paipa Promedio 5.5 6.5 7.7 8.9 8.7 7.6 6.6 6.5 6.7 7.9 8.1 6.6

Paipa Absoluta -3.5 -5.6 -1.9 1.5 1.0 -0.2 -1.4 -1.6 -0.4 -0.5 1.2 -3.8

BOY día/año 29/01-30/04 4/85 24/92 2/91 25/99 16/89 13/86 29/97 15/86 6/78 22/02 17/87

Surbata Promedio 4.8 5.6 6.8 8.3 8.0 7.0 6.2 6.2 6.0 7.3 7.5 6.1

Duitama Absoluta -3.0 -8.0 -2.0 1.4 -2.0 -2.0 -1.4 -2.0 -0.2 -1.2 -0.3 -4.0

BOY día/año 29/01 4/07 24/92 13/87 24/92 16/89 1/85 29/97 16/86 21/91 12/87 18/85

Apto Lleras Promedio 3.4 4.7 6.0 7.3 7.4 6.4 5.7 5.7 5.4 6.3 6.9 4.4

Sogamoso Absoluta -6.2 -8.8 -6.8 -4.0 -0.8 -0.8 -4.0 -2.4 -2.0 -1.8 -1.2 -7.0

BOY día/año 29/01 15/95 24/92 15/87 25/99 16/89 13-16/86 29/97 15-16/86 21/91 12/87 19/85
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Tabla 2. Temperaturas mínimas absolutas y promedios ocurridas en sitios susceptibles a las heladas en Colombia. 

Fuente: Banco de datos, IDEAM 

 

 

Apto San Luis Promedio 6.0 6.2 6.8 6.8 6.7 6.1 6.2 5.1 5.1 5.9 6.2 6.1

Ipiales Absoluta -1.4 -0.8 -0.5 0.0 0.0 -0.8 -2.3 -1.0 -1.4 -1.0 0.2 0.2

NAR día/año 1981 2007 1989 1947 1947 1997 1990 1976 1995 1981 1972

Aragon Promedio 0.9 1.1 1.8 4.1 5.3 4.1 3.4 3 3.9 4.1 3.5 1.6

Sta Rosa Absoluta -3.2 -3.0 -0.8 0.4 1.6 1.4 0.4 -3.4 1.4 1.4 0.0 -4.8

ANT día/año 1979 1974 1974 1977 1979 1975 1978 1978 1995 1972 2000 1974

Las Brisas Promedio -1.9 -0.9 -1.3 -0.1 0.2 -0.6 -1.6 -2.1 -1.3 -0.9 -0.1 -1.9

Villamaría Absoluta -8.0 -5.0 -5.4 -1.0 -2.0 -5.8 -8.4 -10.0 -7.4 -7.8 -3.0 -6.8

CALD día/año 1982 1982 1995 1983 1983 1984 1991 1991 1991 1993 2000 1993

Valencia Promedio 0 0.8 1 2.4 2.1 1.7 1.5 0.9 0.3 0.8 0.8 0.3

Sn Sebastian Absoluta -5.0 -4.4 -4.8 0.2 0.0 -1.2 -0.6 -3.0 -0.8 -4.8 -1.0 -4.0

CAU día/año 1980 1980 1980 1987 1980 1973 1987 1981 1989 1979 1999 1979

Gabriel Lopez Promedio 0.9 1.8 1.5 2.6 2.4 3.4 2.6 2.7 2 2.3 1.7 1.4

Totono Absoluta -4.4 -4.0 -4.8 0.4 -4.4 -5.8 -4.6 0.0 -5.4 -4.0 -5.4 -4.8

CAU día/año 1992 1996 1987 1972 1986 1986 1976 1972 1986 1991 1985 1988

Iser Promedio 2.8 3.5 4.7 7.2 7.9 8.1 7.3 7.3 7.4 7.1 6.4 3.7

Pamplona Absoluta -1.0 1.0 0.6 4.0 1.6 5.4 2.6 5.0 5.0 5.0 2.8 0.2

N SANT día/año 1978 1985 1997 1976 2001 1994 2004 1992 1997 1992 2000 1993

La Laguna Promedio -2.8 -3.2 -2.3 -1.5 -0.3 -0.5 -0.7 -0.9 -1.5 -1.4 -1.8 -2.1

Sta Rosa de Cabal Absoluta -5.0 -4.0 -4.0 -2.8 -2.2 -2.6 -2.8 -2.0 -3.0 -2.8 -3.0 -2.8

RIS día/año 2002 2001 2000 2001 1996 2002 1997 1997 2001 2001 2000 1997

Berlin Promedio -5.3 -5.1 -3.7 0.4 2.2 2.5 1.9 1.6 1.7 1.6 0.2 -3.7

Tona Absoluta -9.8 -9.8 -9.8 -8 -3.4 -6 -3 -2.6 -4.4 -2 -9 -11

SANT día/año 2000 2002 2000 1973 2005 1986 1986 1986 1986 1983 2001 1974

La Ermita Promedio 3.6 4.2 4.0 4.6 4.8 4.4 3.8 2.0

Sta Isabel Absoluta 2.8 4.2 -9.8 -8.0 -3.4 -6.0 4.0 4.6 3.6 3.0 2.4 2.0

TOL día/año 1985 1996 2000 1973 2005 1986 1984 1984 1984 1984 1984 1984

Noviemb

re

Diciemb

re

Julio Agost

o

Septiembr

e

OctubreMarzo Abril Mayo JunioEstación Enero Febrer

o
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3.2  Probabilidad de presentación de helada para municipios más susceptibles del país 
 
En los gráficos 1 a 10, se observa la probabilidad de presentación de heladas en varios municipios de Colombia 
susceptibles a heladas. Se aprecia que en la mayor parte de los municipios afectados, el fenómeno presenta las más 
altas probabilidades de ocurrencia desde la última década de diciembre hasta finales de febrero. Sin embargo, 
practicamente en cualquier década del año, la ocurrencia de una helada es posible, auncuando en otros períodos la 
probabilidad sea muy baja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 1  Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Mosquera y Bogotá.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 2 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Sesquilé y Bosa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No.  3 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Bojacá y Madrid 
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Gráfico No. 4. Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Chía y Zipaquirá 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 5 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Sopó y Cota 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 6 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Facatativá y Funza 
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Gráfico No. Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Subachoque y Nemocón 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 7 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Subachoque y Nemocón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 8 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Tenjo y Sopó  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico No. 9 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Duitama y Paipa 
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Gráfico No. 10 Probabilidad decadal de presentación de un año con helada ï Municipios Guicán y Sogamoso 

 

 
3.3  Número total de heladas al año por municipio  
 

En los gráficos 11 a 25 sobre la ocurrencia anual de las heladas muestra que los años más afectados por este 
fenómeno fueron: 1978, 1985, 1987, 1991, 1993, 1995, 2001, 2002, 2003 y 2007. Tanto en este último año como en 
1978, 1985 y 1995 son años de más alto número de ocurrencia de helada (mayor a 20 eventos en un año). 

  

 

Número de heladas por año en Tibaitata (Mosquera- Cundinamarca)- 1.971 al  2.007.
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Gráfico No. 11 Número de heladas en el municipio de Mosquera (periodo 1971-2007). 
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Número de heladas  Apto. El Dorado (Bogotà,.D.C- Cundinamarca)-1.972 al  2.007.
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Gráfico No.12  Número de heladas en Bogotá (periodo 1972-2007). 

 

Número de heladas- Suasuque (Sopo- Cundinamarca) - 1.977 al  2.007.
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Gráfico No. 13  Número de heladas en el municipio de Sopó (periodo 1977-2007). 
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Número de heladas - Tachi (Subachoque- Cundinamarca) - 1.977 al  2.007.
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Gráfico No. 14 Número de heladas en el municipio de Subachoque (periodo 1977-2007). 

 

Número de heladas  Granja Providencia-(Tenjo- Cundinamarca)- 1.977 al  2.007.

0

10

20

30

40

50

Año

N
ú

m
e

ro
 d

e
 h

e
la

d
a

s

N úmero 4 3 7 12 16 19 9 8 4 4 6 3 2 1 10 4 7 19 12 18 9 2 0 1 7 3 1 5 15 15 12 13 3 0 18

77 78 79 8 0 8 1 8 2 8 3 8 4 8 5 8 6 8 7 8 8 8 9 9 0 9 1 9 2 9 3 9 4 9 5 9 6 9 7 9 8 9 9 0 1 2 3 4 5 6 7

 
 
Gráfico No. 15 Número de heladas en el municipio de Tenjo (periodo 1977-2007). 
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Número de heladas- Apto. Lleras(Sogamoso- Boyacà)- 1.983 al  2.007.
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Gráfico No. 16 Número de heladas en el municipio de Sogamoso (periodo 1983-2007). 

 

Número de heladas - Surbata(Duitama- Boyacà)- 1.979 al  2.007.
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Gráfico No. 17 Número de heladas en el municipio de Duitama (periodo 1979-2007). 
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Número de heladas  U:PT:C(Tunja- Boyacà)  - 1.979 al  2.007.
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Gráfico No. 18 Número de heladas en el municipio de Tunja (periodo 1979-2007). 

 

 

Número de heladas  Tunguavita (Paipa- Boyacà)- 1.980 al  2.007.
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Gráfico No. 19 Número de heladas en el municipio de Paipa (periodo 1980-2007). 
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Número de heladas  La Cosecha(Zipaquira- Cundinamarca) - 1.977 al  2.007.
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Gráfico No. 20 Número de heladas en el municipio de Zipaquirá (periodo 1977-2007). 

 

 

Número de heladas registradas por año en la estación El Colombiano

(Sesquile- Cundinamarca)  periodo  de 1.977 al  2.007.
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Gráfico No. 21 Número de heladas en el municipio de Sesquilé (periodo 1977-2007). 
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Número de heladas registradas por año en la estación  Gabriel  Lopez

(Totoro- Cauca)  periodo  de 1.981 al  2.007.
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Gráfico No. 22 Número de heladas en el municipio de Totoro (periodo 1981-2007). 

 

 

Número de heladas registradas por año en la estación Villa Carmen

(Samaca- Boyacà)  periodo  de 1.978 al  2.007.
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Gráfico No. 23 Número de heladas en el municipio de Samacá (periodo 1978-2007). 

 

 



 21 

Número de heladas registradas por año en la estación Aragon 

(Santa Rosa de Osos- Antioquia)  periodo  de 1.977 al  2.007.
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Gráfico No. 24 Número de heladas en el municipio de Santa Rosa de Osos (periodo 1977-2007). 

 

Número de heladas en Ipiales- Nariño- 1.976 al  2.007.
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Gráfico No.25 Número de heladas en el municipio de Ipiales (periodo 1976-2007). 

 

 

3.4 Número de heladas registradas por mes 
 
Los gráficos 26 a 32 presentan la distribución mensual de este fenómeno. En él, se observa que la mayor 
concentración de heladas se presenta en los meses de diciembre a febrero. Esto coincide con la primera época seca 
del año que predomina en la zona Andina, la cual se caracteriza por áreas de altiplanos y de gran susceptibilidad a 
las heladas.   
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Gráfico No.26 Número de heladas por mes en los municipios de Mosquera y Bogotá (periodo 1985-2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gráfico No. 27  Número de heladas por mes en los municipios de Sopó y Subachoque (periodo 1985-2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico No. 28 Número de heladas por mes en los municipios de Zipaquirá y Tenjo (periodo 1985-2007). 

Número de heladas registradas en el municipio de 

Mosquera - estación Tibaita,  durante el periodo de

1.985 a 2.007
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Número de heladas registradas en el municipio de 

Sesquile -estación El Colombiano, durante el periodo 

1.985 a 2.007
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Gráfico No. 29 Número de heladas por mes en el municipio de Sesquilé (periodo 1985-2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico No. 30 Número de heladas por mes en los municipios de Sogamoso y Duitama (periodo 1985-2007). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico No. 31 Número de heladas por mes en los municipios de Tunja y Paipa (periodo 1985-2007). 

 

 

Número de heladas registradas en el municipio de 

Sogamoso - estación Apto Lleras,  durante el periodo de 

1.985 a 2.007
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Número de heladas registradas en el municipio de Duitama 
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Número de heladas registradas en el municipio de Samaca - 

Villa Carmen,  durante el periodo de

1.985 a 2.007
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Gráfico No. 32  Número de heladas por mes en el municipio de Samacá (periodo 1985-2007). 

 

 

3.5 Temperaturas mínimas absolutas registradas por año en algunos municipios. 
 
En los gráficos 33 a 47 se observa que los municipios más afectados, en cuanto a la presencia de heladas intensas 
(temperaturas menores a -4º C) en orden de importancia son: Tenjo (Cundinamarca), Sogamoso (Boyacá), Duitama 
y Paipa (Boyacá), Sopó, Bogotá, Zipaquirá (Cundinamarca), Totoro (Cauca) y Subachoque y Mosquera en 
Cundinamarca, entre los más importantes. Los eventos de mayor intensidad se han registrado en Tenjo y Sogamoso, 
con un valor de -8.8 °C, durante los años 1995 y 2007. 
 
En general, las regiones en donde se presenta heladas pero de menor intensidad son las siguientes: las zonas 
montañosas de los departamentos de Nariño (específicamente en Ipiales), Tunja (Boyacá) y Santa Rosa de Osos 
(Antioquia). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Aeropuerto  San Luis de Ipiales  

(Ipiales - Nariño)  periodo enero de 1.976 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 33 Temperaturas mínimas registradas en Ipiales (periodo 1976 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estación Tibaitata 

(Mosquera -Cundinamraca) periodo enero de 1.971 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 34 Temperaturas mínimas registradas en Mosquera (periodo 1971 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Aeropuerto Eldorado 

(Bogotá.D,C -Cundinamraca) periodo enero de 1.972 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 35 Temperaturas mínimas registradas en Bogotá (periodo 1972 -2007). 

 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Suasuque

(Sopo -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gráfico No.36  Temperaturas mínimas registradas en Sopó (periodo 1977 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estación Tachi

(Subachoque -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 37 Temperaturas mínimas registradas en Subachoque (periodo 1977 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Granja Providencia 

(Tenjo -Cundinamraca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 38 Temperaturas mínimas registradas en Tenjo (periodo 1977 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Aeropuerto Lleras 

(Sogamoso- Boyacá) periodo enero de 1.983 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 39 Temperaturas mínimas registradas en Sogamoso (periodo 1983 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estación Surbata

(Duitama- Boyacá) periodo enero de 1.979 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 40 Temperaturas mínimas registradas en Duitama (periodo 1979 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación U.P.T.C

(Tunja- Boyacá) periodo enero de 1.979 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 41 Temperaturas mínimas registradas en Tunja (periodo 1979 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estación Tunguavita

(Paipa- Boyacá) periodo enero de 1.980 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 42 Temperaturas mínimas registradas en Paipa (periodo 1980 -2007). 

 

 

Temperatura mínima registrada por año estación La Cosecha

(Zipaquira- Cundinamarca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

Año

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 º
 C

Temp º C -2,4 -3,4 -4,0 0,0 -2,4 -2,0 0,0 -1,6 -4,0 -2,0 -3,2 -5,2 0,0 -0,9 0,0 0,0 -4,8 -6,0 0,0 0,0 -3,0 -3,2 -0,8 -0,8 -5,0 -6,0 0,0 0,0 0,0 -0,5 -5,0

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2 3 4 5 6 7

 
 
Gráfico No. 43 Temperaturas mínimas registradas en Zipaquirá (periodo 1977 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estación El Colombiano

(Zipaquira- Cundinamarca) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 44 Temperaturas mínimas registradas en Zipaquirá (periodo 1977 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Gabrile Lòpez

(Totoro- Cauca) periodo enero de 1.981 a marzo de 2.007

-9,0

-8,0

-7,0

-6,0

-5,0

-4,0

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

Año

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 º
 C

Temp º C 0,0 0,0 -5,4 -5,8 -4,8 -4,8 -4,0 -1,0 -5,8

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 1 2 3 4 5 6 7

 
 
Gráfico No. 45 Temperaturas mínimas registradas en Totoro (periodo 1981 -2007). 
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Temperatura mínima registrada por año estaciónVilla Carmen

(Samaca- Boyacà) periodo enero de 1.978 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 46 Temperaturas mínimas registradas en Samacá (periodo 1978 -2007). 

 

Temperatura mínima registrada por año estación Aragon 

(Santa Rosa de Osos- Antioquia) periodo enero de 1.977 a marzo de 2.007
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Gráfico No. 47 Temperaturas mínimas registradas en Santa Rosa de Osos (periodo 1977 -2007). 

 
 

3.6 Número de heladas registradas durante el periodo 1985 - 2007. 
 
El gráfico No. 48 aparece el número total de heladas presentadas durante todo el período 1985 a 2007. Se nota que 
los departamentos más afectados por heladas, en mayor o menor número, son en su orden: Cundinamarca, Boyacá, 
Nariño, Antioquia y Cauca. 
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Número de heladas registradas en el  periodo 1.985 a 2.007
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Gráfico No. 48 Número total de heladas en diferentes municipios del país (periodo 1978 -2007). 

 

 

4.  SEGUIMIENTO Y PRONÓSTICO DE HELADAS 
 
El seguimiento, monitoreo y pronóstico de las heladas es de vital importancia, ya que ayuda a identificar la amenaza 
por este fenómeno y a aportar herramientas en el proceso de toma de decisiones para disminuir las pérdidas 
económicas en la producción agropecuaria. Además, es necesario facilitar el proceso de implementación de una 
cultura de prevención y de protección contra las heladas. 
 

4.1  Servicio agrometeorológico 
 
Los Servicios Agrometeorológicos utilizan el conocimiento de la atmósfera para optimizar la producción agrícola, 
mejorar el rendimiento en agricultura y en ganadería y reducir el riesgo de pérdida de las cosechas.  Contribuyen a la 
reducción de costos de producción agropecuaria mediante: 
-  El uso racional del agua. 
-  Optimización de las labores de preparación de suelos, siembras y cosechas. 
-  Disminución de pérdidas por lavado de fungicidas, plaguicidas y fertilizantes.   
-  Planificación del uso de maquinaria en función de la humedad del suelo. 
-  Selección de suelos y climas más adecuados para el desarrollo agrícola, ganadero y forestal. 
- Protección oportuna de los cultivos contra el efecto de las heladas u otros fenómenos meteorológicos adversos.  
 
El Servicio Agrometeorológico del IDEAM incluye en tiempo real datos de alta calidad (provenientes de red de 
estaciones), sobre el estado del tiempo, pronósticos del tiempo más descriptivos y precisos, para el sector 
agropecuario. Al mismo tiempo, ayuda a la comunidad agrícola a conservar sus recursos naturales y a proteger al 
entorno contra usos perjudiciales mediante la elaboración estudios y productos de seguimiento de variables 
meteorológicas a escala nacional y regional, enfocándose en el Altiplano Cundiboyacense. 
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¶ Red de heladas 
 
Para el seguimiento, monitoreo y pronóstico de las heladas se requiere de una red de estaciones agrometeorológicas 
que cubra las tierras dedicadas a la agricultura en el territorio colombiano.  
 
La implementación de una red de heladas debe cumplir los siguientes requisitos: 

- Cubrimiento de las áreas agrícolas con estaciones agrometeorológicas. Las áreas agrícolas deben estar 
discriminadas por uso. 

- Las estaciones agrometeorológicas deben recolectar la siguiente información de parámetros meteorológicos: 
precipitación, temperatura (instantánea, mínima y máxima diarias), humedad del aire, viento, radiación solar o brillo 
solar, evaporación y evapotranspiración. 

-  Características del suelo (temperatura y humedad) y de los cultivos. 
-  Datos biológicos (cultivos, especies forestales, animales domésticos) 
-- Prácticas agrícolas. 
 
En Colombia existe la red para el monitoreo de la temperatura mínima en sitios representativos ubicados en 
elevaciones mayores a los 2500 msnm. (ver Mapa 2, Tablas 3 y  4). 
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Mapa 2. Red de heladas en Colombia. Fuente: IDEAM, 2008. 

 


