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Andlisis y comentario

VARIACIONES CLIMATICAS ENTRE 1988 Y 2001, Y SUS POSIBLES EFECTOS
SOBRE LA FENOLOGIA DE VARIAS ESPECIES LENOSAS Y EL MANEJO DE
UN CAFETAL CON SOMBRA EN CIUDAD COLON DE MORA, COSTARICA !
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RESUMEN ABSTRACT

Este estudio analizé la precipitacion y Climate changes between 1988 and 2001,
temperatura, tomadas situ por mas de 12 afios, their possible effects on the phenology of some
para determinar los posibles efectos sobre los ciwoody species and the management of a shaded
clos fenolodgicos de varias especies lefiosas, y etoffee plantation in Ciudad Colén de Mora,
manejo de un cafetal con sombra en Ciudad Co<Costa Rica This study analyzed precipitation and
I6n de Mora. El patron climatico general de la zo- temperature data takensitufor 12 years, to deter-
na es el descrito para el Valle Intermontano Cen-mine the effects on the phenology of various
tral. Para los factores climaticos analizados, lawoody plants, and the management of a coffee
mayoria de los meses no mostr6 tendencias sigplantation in Ciudad Col6n de Mora, Costa Rica.
nificativas hacia un aumento o disminucion a tra- The general climatic pattern of the region is that
vés de los afios (excepto para setiembre, donddescribed for the Central Valley. For the majority
aumento6 la cantidad de lluvia caida y agosto,of the months analyzed, no significant temporal
donde tendio a ampliarse las diferencias entre lachanges were detected over the years (except for
temperatura maxima y minima), pero si impor- September, in which the amount of rain increased,
tantes variaciones anuales, en general asociadasd August where the difference between the ma-
con “El Nifio” y “La Nifia". Estos pulsos tuvie- ximum and minimum temperatures also increased),
ron consecuencias significativas sobre la flora-but important oscillations were observed during “El
cién y la cosecha del café, asi como en el maneNifio” and “La Nifia”. These events had significant
jo de las malezas, adelantando, atrasando, aumpact on flowering, fructification and manage-
mentando o disminuyendo dichos procesos.ment practices implemented on the coffee planta-
También se observé importantes desviaciones etion, increasing or reducing these processes, or
el patron fenologico de varias especies arbéreasnaking them to occur earlier or latter on those par-
de la regién. Se determind una correlacion linealticular years. Also, important deviations in the phe-
positiva (P<0,01) entre la productividad y la can- nological cycles of various tree species were
tidad de lluvia acumulada entre diciembre y observed. A positive correlation (P<0,01) was
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abril, pero negativa con la temperatura maxima yobservedbetween the productivity of the coffee
la magnitud del ambito de temperatura. Fueronplantation and the accumulated amount of rain
detectados cambios temporales en los procesofllen between December and April, but a negative
reproductivos del café hacia un desplazamientoone with respect to the maximum temperature and
en el mes que se iniciaba la floracion y la madu-the magnitude of the temperature difference
racion del fruto. También se observé un decreci-between the maximum and the minimum. Over
miento general en la productividad del cafetal, the years analyzed, significant monthly changes
siendo las mas bajas a partir de 1997-1998. Severe determined in relation to flowers developed
considera que otros factores, como la apariciérand fruit matured in the coffee plants, and a gener-
de la roya en los afios 80, la sustitucion paulatinaal decrease in productivity of the coffee plantation
de la variedad de café, la reduccion de la canti{the lowest values were obtained after 1997-1998).
dad de fertilizantes, ademas del clima, interactua-The blooming and fruit maturation month was dis-
ron para provocar los efectos mencionados. Selaced until latter in the yeddther factors, in addi-
resalta la importancia de contar con una buenaion to the climatic ones, may have interacted to
base de datos meteoroldgicos para una toma dexplain these changes, such as the appearance of
decisiones agronémicas acertada, en el caso deustinthe 80’s, changes in the coffee varieties in the
gue se pronostique la ocurrencia de eventos anomplantation, reduction in the amounts of fertilizers
males en el clima. applied, and other§he importance of having a
good database of meteorological data, to make
better agronomical decisions in case abnormal cli-
matic events are prognosticated, is emphasized.

INTRODUCCION Los efectos negativos sobre la estabilidad
de muchos de los actuales ecosistemas naturales
Durante la evolucion del planeta han ocu- del planeta son eminentes, dada la poca posibili-
rrido importantes cambios climaticos relaciona- dad de que estos puedan “asimilar”, en términos
dos con procesos naturales tales como activida@volutivos, estas variaciones. Asi, se estarian fo-
volcanica, variaciones en la orbita terrestre (efecimentando nuevos estados de equilibrio que per-
to Milankovich) y cambios en la actividad solar judicarian la supervivencia de varias especies ve-
(Fernandez 1997, Terborgh 1992). getales y animales, aunque otras como las plan-
Sin embargo, hay una creciente preocupa-tas exoéticas podrian verse favorecidas (Macdo-
cion por el impacto a escala global que esta ocanald 1994). Dependiendo de la regién, también
sionando el ser humano sobre varios procesose espera un impacto importante sobre la estabi-
ecologicos. En la era industrial de los ultimos lidad de los agroecosistemas.
150 afios la poblacién humana crecié exponen- La frecuencia de la aparicion del fenéme-
cialmente, aument6 el poder destructivo de lano de “El Nifio” y su contraparte “La Nifia”, han
fuerza militar, el consumo de combustibles f6si- acaparado la atencién mundial. En conjunto re-
les, la deforestacion, y el desequilibrio climatico presentan una de las causas de mayor variacién
e hidrico de grandes extensiones por la construcinteranual en el clima de los tropicos (Wright
cién de sistemas de irrigacion, drenaje de hume-al. 1999), los cuales han provocado pérdidas por
dales, y la construccion de represas (Fernande$8,65 mil millones (“El Nifio” de 1982-1983)
1997). Por ejemplo, en la Amazonia se esperdCanby 1984), y al menos de $33 mil millones en
ambientes méas secos si se continda con la elimi1997-98 (Suplee 1999).
nacion de la vegetacion, debido a que una parte La estacion metereoldgica de Barro Colo-
de la precipitacion no es de origen oceanico (Sarado en Panama registré 16 episodios de “El Ni-
lati 1985). fio” (1923, 1925, 1930, 1932, 1951, 1953, 1957,
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1963, 1965, 1969, 1972, 1976, 1982, 1986, 1992, Una planta muy sensible a las variaciones
1997) desde que se establecio hasta 1999. Estadimaticas tanto en sus ciclos reproductivos como
presentaron diferentes grados de severidadregetativos, es el caf€¢ffea arabic principal-
(Wright et al 1999), periodos de recurrencia mente en lo que respecta a cambios en la humedad
(promedio de 4,65 afios, CV=55%), e intervalosdel suelo y de la atmdsfera circundante a la plan-
de aparicion (2 y 12 afios). En la vertiente pacifi-tacion (Carvajal 1984, Fournier 1980a, Fournier y
ca de Centro América, este evento se caracterizélerrera 1983, Rojas 1987, Segura 1997).
por ser un periodo con una menor cantidad de El presente trabajo pretende determinar
lluvias, mayores temperaturas, reduccion de lalos posibles cambios temporales en varios facto-
nubosidad, atraso en el inicio de las lluvias, llu-res climaticos utilizando datos tomados en Ciu-
vias cortas y violentas, “veranillos” mas prolon- dad Col6n, Mora, Costa Rica durante 12 afios, y
gados entre julio y agosto, y una mayor insola-sus efectos sobre los patrones fenoldgicos del ca-
cion (Aids y Latif 1996, Wrighet al 1999, Fer-  fé y otras especies lefiosas, y en las practicas de
nandez y Ramirez 1991). Generalmente se altermanejo de un cafetal arbolado en la zona de vida
nan con episodios opuestos (“La Nifia”). del premontano humedsdnsuHoldridge).
En el 2002 los meteor6logos pronostica-
ron la aparicion de otro episodio de “El Nifio”
basandose en varios indicios como el aumento en MATERIALES Y METODOS.
la nubosidad y las fuertes precipitaciones al este
de Australia (Stolz 2002), y sobre todo, por un Este trabajo se llevo a cabo en la finca San
aumento de la temperatura superficial de mar erLuis, ubicada en Ciudad Colén a 750 msnm, en
la region Nifio 4. un cafetal con sombra principalmente de poro gi-
En Costa Rica se menciona que “El Nifio” gante Erythrina poeppigiana Ademas, posee
favorece la ocurrencia de incendios forestales warias parcelas con bosques secundarios de al
pérdidas en la produccién de granos, especialmenos 40 afios.
mente en el Pacifico Norte (Fernandez y Ramirez A partir de setiembre de 1988, en forma
1991). También provoca desfases en la ejecucidsistematica se empezé a tomar datos de precipi-
de las practicas de manejo agricola como el contacion y temperatura a la sombra (maximas y mi-
trol de malezas, plagas y enfermedades, fertilizanimas, lectura cada 2 a 3 dias).
cién y recoleccion de la cosecha. Ademas de los datos climaticos, se llevo
Un indicador ecoldgico para valorar las un control de las labores agricolas y los patrones
consecuencias de las variaciones climaticas sofenolégicos del cafetal desde 1969. La determi-
bre los ecosistemas terrestres, son los efectos quecion de la magnitud de la floracion y la fructi-
estos puedan tener sobre los patrones fenolégicoficacion se realiz6 mediante el método propuesto
de la vegetacion natural y cultivos. Estos tienenpor Fournier (1980b). Las observaciones se lle-
importantes repercusiones sobre otros procesosaron a cabo en una area cultivada de café de 30
biolégicos como la polinizacion, la alimentacion ha, la cual se redujo a 22 ha en el afio 2000.
de frugivoros, densidad de plagas, etc. Algunos Se utiliz6 pruebas estadisticas basicas pa-
trabajos citan impactos en la dinamica de pobla+a resumir los datos climaticos y fenolégicos uti-
ciones de vertebrados (Wright al. 1999, Leigh  lizando el programa SYSTAT9.0, y para deter-
et al 1990), en el comportamiento de migracion minar si estos presentaban alguna tendencia a
y cambios en la densidad de artropodos (Aids ytravés de los afios. Se compararon con los datos
Latif 1996), en las tasas de mortalidad de plantuclimaticos de la estacion Meteorolégica Juan
las, sensibles a la sequia (Garwood 1983, FloreSantamaria (JSM), Alajuela (Instituto Meteoro-
et al. 1985, Fournier y Salas 1967), y variacioneslégico Nacional 1999) para verificar si estos va-
en los patrones fenolégicos de los arboles delores correspondian con los patrones generales
bosque seco (Bochest al. 2002). de la zona.
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Ademas, se aplicaron las formulas y su- —8— MAX —— PROM —o— MIN
puestossugeridos por la metodologia de balance
hidrico propuesta por Holdridge (1962) para de- _
terminar los periodos de estrés hidrico para ecosisg 400

—

temas primarios. También se incluye los datos des £

evapotranspiracion potencial generados por Han-
cock y Hargreaves (1977) para Ciudad Colon.

£ 200

Precipita

meses

RESULTADOS
TOTAL
L —6—JSM —s—CC
Precipitacion S
S __ 4000
P . ... = E 3000
La precipitacion presenté un patron bi- 5 E 500
. . . [
modal: de abril-mayo a junio, y de agosto a no-x 1000 , , : : : ,
viembre (Figura 1). El periodo seco ocurrid en- 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
tre diciembre y marzo-abril con un veranillo en afos

julio. Los valores mensuales oscilaron entre 0 y

600 mm (Figura 1), y el promedio anual total

fue de 2190 mm con un coeficiente de variacion
(CV) del 19,6%. Los ambitos mensuales mas 200
amplios entre afios ocurrieron durante la época_. 50
lluviosa con diferencias cercanas a los 400 mm§ 100
(Figura 1). Ekfio mas seco fue el 2000 (1611 mm, © 50

similar al 2001) y el mas himedo 1995 (3122 mm, 0
Figura 2). EN MR MY JL ST NV TOT
La distribucion promedio mensual tuvo un meses

comportamiento similar cuando se compar6 Conrig. 1-3. 1. Precipitacién promedio, maxima y minima men-

la estacion meteoroldgica JSM a 932 msnm y sual absolutas entre 1988 y el 2000, Ciudad Coldn. 2.

unos 6 km en linea recta de Ciudad Coldn (Figu- Comparacion entre la precipitacion total de la Esta-
. L cion Meteoroldgica Juan Santamaria (JSM) y la de la

ra2, Cuad.ro,l)' Para es,ta,‘ es.t’aC|on meteorol6gica Finca San Luis en Ciudad Colén (CC) de Mora. Afios

se determinG una precipitacion total anual pro- “Nifio”; 1991-92, 1997-98. 3. Coeficientes de varia-

medio de 1909 mm segun el analisis entre 1956 cién (CV) de la precipitacién promedio mensual y

y 1973 (Herrera 1986), y de 2036,3 mm total (1988-2000), en la finca San Luis, Ciudad Co-

(CV=15%), durante 1988 a 1999. Para este se- 6n de Mora.

gundo caso, las diferencias con Ciudad Colon no
fueron significativas (Kruskal-Wallis P=0,32
n=11, Figura 2).

Entre diciembre y marzo se observé las rresponden al periodo méas seco del afio. Durante
mayores variaciones en cuanto a la cantidad ddéos 12 afios de observacion, no llovié del todo
lluvia (CV del 100% o mas, Figura 3). Estas co- una vez en diciembre, 8 en enero y 5 en febrero.
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Cuadro 1. Precipitacion (mm), y temperaturas maximas y minimas (°C) de la finca San Luis, Ciudad Colén (CC), y la estacion
meteoroldgica Juan Santamaria (JSM), Alajuela, de 1989 a 1999.

PRECIPITACION

SITIO ANO  EN FB MR AB MY JIN JL AG ST oT NV DC TOT
ccC 1988 0,8 0 14,5 46,9 276,9 273 110,8 4922 429 457,6 80,7 30,9 22133
cC 1989 4,8 0 28,7 46,2 185,3  283,2 182,5 381,1 355,1 392 105,8 96,7 2061,4
cC 1990 0,5 38,1 10,3 58,4 168,2 321,7 269,4 203,5 286,4 394 136,8 54,4 19417
cc 1991 11,1 0 8,9 91,2 216,2 1733 81,4 250,9 269,1 3345 1224 65,7 1624,7
ccC 1992 0 75,8 0 31,6 1735 3713 171,7 200,2 310,3 371,2 2398 53 1950,7
cC 1993 28,4 0,3 131,3 104,8 4105 273,2 137,9 205,6 4148 292,9 68,3 38,4 2106,4
cc 1994 0 0 0,5 56,6 246,3 116,1 111,4 262,3 240,1 264,2 217,6 12,2 15273
ccC 1995 0 0 80,8  306,2 380,7 218,33 250,8 4854 300,7 466,2  106,9 42,4 2638,4
cC 1996 26,9 3,9 2,1 36,3 387,4 281 418,9 219,5 407 250 259 3,9 22959
cc 1997 26,2 1,2 56 1355 261,8 236,3 59,6 75 459,9 213,8 346,6 58 1827,3
cC 1998 0 7 20,2 24,2 109,3 302 323 282,4 456,9 513,3 179,9 83,5 2301,7
cC 1999 0 78,3 1,2 153,8 302 281,9 63,6 312,4 354,9 265,2 87,1 46,3 1946,7
JSM 1988 487,5 585,4 71,9 8,98
JSM 1989 0 0 99 16,4 181,3  300,1 129,2  420,3 272 353 147,6  110,2 2029,1
JSM 1990 0 100,3 109 1998 230,1 3674 219,6 162,9 305 424,1  239,9 40 2300
JSM 1991 0 0 8,4 589 2336 3711 70,1 165,8 360,2 496 37,6 40 1841,7
JSM 1992 0 102,9 7,6 1352 227 427,8 167,8 91,6 340,1 3959 156,6 2,6 2055,1
JSM 1993 28,5 0 55,2 114 320 316,7 61,4 244 313,8 338 27 29,7 1848,3
JSM 1994 0 3,5 1 174,5 3475 2412 121,8  303,3 4775 520,9 1438 3,9 23389
JSM 1995 0 0 122,5 287,8 309 435,1 257,3 553 462,6  580,2 84,6 30,3 31224
JSM 1996 35,5 28 41,6 1126 3789 2253 317,3 181,7 440,2  303,8 226,5 0 2291,4
JSM 1997 11,8 0 83,1 455 196,7 217,3 60,6 51 457,1 242,6  386,8 48,5 1801
JSM 1998 0 11,8 38,5 21,6 61,2 204,1 300,3 317 503,7 438,9 163,9 69,7 2130,7
JSM 1999 0 65,6 339 2035 5325 3765 137,1  499,6 555,3 364,9 1146 23,3  2906,75
TEMPERATURA MAXIMA
SITIoO ANO EN FB MR AB MY JN JL AG ST oT NV DC Prom.  Prom.
Mensual Anual
cC 1988 23,5 23,9 25,7 26,2

cC 1989 28,2 289 298 30,7 28,8 27,6 27,5 26,9 26,0 26,0 25,6 26,1 27,7 28,1
CcC 1990 28,0 289 302 30,5 28,3 27,9 27,0 27,3 26,9 25,6 26,0 26,8 27,8
cC 1991 279 296 315 30,8 28,0 28,1 28,2 27,4 27,5 26,1 26,7 26,8 28,2
cC 1992 28,7 29,7 313 30,8 30,0 27,8 27,7 27,2 26,7 26,3 26,1 27,4 28,3
cC 1993 279 303 306 31,0 28,0 28,4 28,5 27,2 26,1 26,3 26,3 27,5 28,2
cC 1994 285 295 313 31,6 29,3 28,0 28,1 27,4 27,6 25,5 25,1 25,9 28,2
cC 1995 28,1 295 30,7 29,2 27,2 26,6 26,1 26,1 25,9 24,9 25,5 27,0 27,2
cC 1996 278 293 31,0 30,4 28,7 27,4 27,9 28,4 27,3 26,5 26,0 27,3 28,2
cC 1997 279 300 311 31,1 30,0 28,5 30,1 30,6 28,2 27,3 26,8 28,1 29,1
cC 1998 295 306 321 32,7 315 29,0 28,9 28,0 26,9 26,1 25,9 26,2 29,0
cC 1999 27,2 283 310 30,8 28,2 27,0 28,1 27,7 25,6 25,4 26,0 26,4 27,6
CcC 2000 27,7 298 312 31,6 28,7 27,2 28,0 27,4 26,6 26,7 26,4 26,6

JSM 1988 284 28,7 294 30,1 28,4 27,2 27,2 26,7 26,4 26,7 27,4 27,0 278 282
JSM 1989 275 273 291 29,8 28,6 27,4 27,5 27,6 27,1 27,9 27,0 27,5 27,9
JSM 1990 27,7 281 291 30,3 28,6 28,3 27,8 28,1 28,1 27,1 27,5 27,5 28,2
JSM 1991 28,2 284 308 29,9 27,9 28,2 28,0 28,1 28,1 27,7 27,7 27,3 28,4
JSM 1992 28,1 288 300 30,4 29,4 28,2 27,7 27,8 27,1 27,3 27,6 27,8 28,4
JSM 1993 278 288 295 29,7 27,8 27,9 28,4 28,0 26,8 27,8 27,9 28,0 28,2
JSM 1994 28,0 288 302 29,7 28,5 28,2 28,3 28,1 28,0 27,7 26,8 28,1 28,4
JSM 1995 28,2 289 297 29,4 28,2 27,4 27,8 27,1 27,5 26,4 27,8 28,1 28,0
JSM 1996 275 285 293 29,9 27,8 27,4 27,8 28,0 27,7 27,1 26,3 27,5 27,9
JSM 1997 28,2 286 295 30,3 28,8 27,8 29,1 29,6 29,0 28,7 28,2 29,3 28,9
JSM 1998 29,7 31,2 315 31,9 30,4 28,8 28,4 28,3 26,7 26,8 26,7 26,4 28,9
JSM 1999 27,9 253 29,0 28,3 28,3 27,1 28,0 27,5 25,1 26,4 25,5 26,5 27,1
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TEMPERATURA MINIMA

SITIoO ANO  EN FB MR AB MY JN JL AG ST oT NV DC Prom. Prom.
Mensual Anual
cC 1988 19,3 18,6 18,6 19,6
cc 1989 20,5 19,2 17,4 20,6 20,4 19,4 19,7 19,0 19,3 18,9 19,5 19,5 19,5 19,2
cc 1990 20,8 19,4 20,3 20,4 20,6 20,5 19,8 19,8 19,2 19,0 19,4 19,8 19,9
cC 1991 19,2 20,2 18,5 19,4 20,5 19,8 20,2 19,3 18,9 18,1 19,0 19,8 19,4
cc 1992 186 18,0 198 20,1 19,3 18,8 18,4 18,7 18,4 18,5 18,2 19,3 18,8
cc 1993 18,7 179 18,0 18,7 18,9 19,2 19,2 19,2 18,6 18,1 19,0 19,0 18,7
cC 1994 16,6 17,8 18,2 19,4 19,5 19,0 19,3 18,7 19,1 18,4 19,2 19,8 18,8
cc 1995 179 186 17,7 19,3 18,6 18,9 18,9 18,3 18,6 18,4 18,6 18,9 18,6
cc 1996 18,4 19,1 19,0 19,7 20,3 19,8 19,6 18,9 18,8 19,2 19,3 19,9 19,3
cC 1997 18,0 20,8 19,4 19,5 20,8 19,7 211 21,2 19,5 19,5 19,8 19,2 19,9
ccC 1998 189 18,8 19,9 20,3 21,2 20,4 19,5 19,3 19,2 19,5 19,1 19,0 19,6
cc 1999 184 19,2 19,1 19,3 18,9 18,7 19,0 18,5 18,7 18,9 18,8 19,1 18,9
cC 2000 18,6 19,7 19,1 20,3 19,0 19,2 19,6 19,0 18,5 18,7 18,6 18,8
JSM 1988 18,6 19,2 18,3 18,3 19 18,1 18,3 18 18,3 17,8 17,8 17,8 18,3 18,5
JSM 1989 186 17,6 16,6 19 18,8 18,4 18,6 18,2 18,1 17,9 18,6 17,9 18,2
JSM 1990 19,3 17,9 18,9 19,2 19,6 19,5 18,6 18,9 18,4 18,2 18,8 18,7 18,8
JSM 1991 18,2 18,7 181 18,6 19,6 19,3 19,8 18,9 18,7 17,8 18,6 18,7 18,8
JSM 1992 18,1 18,2 18,9 19,4 19,4 19 18,8 18,4 18 18,3 17,9 18,7 18,6
JSM 1993 18 17,5 17,7 18,7 19 18,9 19,2 19,2 18,2 18,1 18,5 18,1 18,4
JSM 1994 174 184 18 19,1 19 18,5 19,4 18,4 18,9 18,2 18,3 18,7 18,5
JSM 1995 18,2 184 18,3 19,1 18,1 18,4 18,8 18 18,4 18,1 18,9 18,2 18,4
JSM 1996 17,4 18,4 18,1 18,7 19,2 18,8 18,6 18,3 18,1 17,5 17,4 19,1 18,3
JSM 1997 17,4 19,5 18,6 18,7 20,5 19 20,8 20,5 18,9 19,6 19,1 18,7 19,3
JSM 1998 18,7 19,2 19,7 20 20,2 20 19,1 18,9 17,5 18,5 17,5 18,5 19,0
JSM 1999 176 16,4 18,2 18 18,2 17,4 18,3 17,8 17,1 17,7 17,2 17,9 17,7
AMBITO DE TEMPERATURA
SITIO ANO EN FB MR AB MY JN JL AG ST oT NV DC
cc 1988 4,3 52 7,1 6,6
ccC 1989 7,7 9,7 12,4 10,1 8,3 8,2 7.8 7,9 6,7 7,1 6,1 6,6
cc 1990 7,1 9,5 9,9 10,1 7,7 7,5 7,2 7,5 7,7 6,7 6,6 7,0
cc 1991 8,7 9,5 13,0 11,5 7,5 8,3 8,0 8,1 8,6 7,9 7,7 7,0
ccC 1992 10,1 11,7 11,5 10,7 10,7 9,0 9,3 8,5 8,3 7,7 8,0 8,1
cc 1993 9,2 12,4 12,6 12,3 9,1 9,3 9,2 8,0 7,6 8,2 7,3 8,5
cc 1994 11,9 11,7 13,1 12,2 9,8 9,0 8,8 8,6 8,5 7,2 5,8 6,1
cc 1995 10,2 10,8 12,9 9,9 8,6 7,7 7,2 7,9 7.4 6,5 7,0 8,1
cc 1996 9,4 10,2 12,1 10,7 8,4 7,6 8,3 9,4 8,5 7,3 6,7 7,4
cc 1997 9,9 9,1 11,6 11,6 9,2 8,9 9,0 9,4 8,7 7,8 6,9 8,9
cc 1998 10,6 11,8 12,2 12,4 10,3 8,6 9,3 8,7 7.7 6,6 6,8 7,2
cc 1999 8,8 9,1 11,9 11,5 9,3 8,3 9,1 9,2 7,0 6,4 7,2 7,3
cc 2000 9,1 10,1 12,1 11,3 9,6 8,0 8,4 8,4 8,1 8,0 78 7,8
JSM 1988 9,8 9,5 11,1 11,8 9,4 9,1 8,9 8,7 8,1 8,9 9,6 9,2
JSM 1989 8,9 9,7 12,5 10,8 9,8 9,0 8,9 9,4 9,0 10,0 8,4 9,6
JSM 1990 8,4 10,2 10,2 11,1 9,0 8,8 9,2 9,2 9,7 8,9 8,7 8,8
JSM 1991 10,0 9,7 12,7 11,3 8,3 8,9 8,2 9,2 9,4 9,9 9,1 8,6
JSM 1992 10,0 10,6 11,1 11,0 10,0 9,2 8,9 9,4 9,1 9,0 9,7 9,1
JSM 1993 9,8 11,3 11,8 11,0 8,8 9,0 9,2 8,8 8,6 9,7 9,4 9,9
JSM 1994 10,6 10,4 12,2 10,6 9,5 9,7 8,9 9,7 9,1 9,5 8,5 9,4
JSM 1995 10,0 10,5 11,4 10,3 10,1 9,0 9,0 9,1 9,1 8,3 8,9 9,9
JSM 1996 10,1 10,1 11,2 11,2 8,6 8,6 9,2 9,7 9,6 9,6 8,9 8,4
JSM 1997 10,8 9,1 10,9 11,6 8,3 8,8 8,3 9,1 10,1 9,1 9,1 10,6
JSM 1998 11,0 12,0 11,8 11,9 10,2 8,8 9,3 9,4 9,2 8,3 9,2 7,9
JSM 1999 10,3 8,9 10,8 10,3 10,1 9,7 9,7 9,7 8,0 8,7 8,3 8,6




FOURNIER Y DI STEFANO : Efecto del clima sobre la fenologia del café y otras especies lefiosas 107

Temperatura altas durante el primer semestre y mas bajas en el
segundo en Ciudad Colon.
La temperatura promedio (n=12) en Ciu- Los é&mbitos promedio mensuales

dad Colon fue de 23,7°C (CV=1,9%), con una (temp,  —temp,; ) tendieron a ser mas amplios a

minima y méaxima promedio de 19,2 y 28,1°C, través de los afios para 10 meses, siendo Unica-

respectivamente. Estas fueron 1, 1,8 y 0,1°C sumente significativos para agosto (P=0,006, n=11).

periores, comparadas con las estimadas en la e€uando se compara los promedios mensuales con

tacion JSM en el periodo 1956-1973 (Herreralos de la estacion JSfCuadro 1) las diferencias

1986), pero durante 1988 a 1999 las diferenciaen los ambitos fueron significativas para los me-

fueron de 0,3, 0,7 y 0,1, respectivamente. ses de agosto a diciembre, marzo y junio
La temperatura mensual promedio mas al-(P<0,02, n=11). La amplitud tendi6é a ser menor

ta (26,5°C) ocurrié entre marzo y abril, mientras en Ciudad Col6n, especialmente para los 3 ulti-

que la mas baja (21,3°C), entre setiembre y octumos meses del afio.

bre (Cuadro 1). Las temperaturas maximas si-

guieron el patrén cenital (equinoxios). Los CV

fueron menores al 4% siendo mayo y agosto losBalance hidrico

meses mas variables entre los afios. El valor pro-

medio anual mas bajo (22,9°C) se registré en La evapotranspiracién potencial oscilo en-

1995, y el mas alto (24,5°C) en 1997 precisamenire 100 y 125 mm més(Figura 4), segln los su-

te en uno de los “Nifios” mas severos que se hguestos de la metodologia propuesta por Hol-

registrado. dridge (1962). De acuerdo con las estimaciones
La temperatura minima promedio anual se de Hancock y Hargreaves (1977), los valores son

mantuvo entre 18,5 y 20°C mientras que la maxi-mas altos, oscilando del25 al72 mm.

ma oscilo entre 27 y 29°C. El &mbito de la ampli- De diciembre a marzo se observa una baja
tud anual (temp, —temp,,) promedio fue de importante en la precipitacion, la cual no es ca-
8,9°C y oscil6 entre 7,9 y 9,5°C. paz de suplir las necesidades de la evapotranspi-

En las variaciones mensuales a través deacion potencial. Sin embargo, las reservas de
los afios (Cuadro 1, Ciudad Colon), 6 meses pre-
sentaron una tendencia lineal hacia temperaturas
minimas mas bajas, siendo marginalmente signi-
ficativa solo para diciembre y enero (P=0,09 y
P=0,06, respectivamente). Comparado con los
datos de la estacion JSM, se observaron patrones
muy similares (Cuadro 1). Sin embargo, se en-g 400+
contré diferencias entre los promedios de lasT 3004
temperaturas minimas de 8 meses (P<0,05, nzllﬁ
excepto para enero, febrero, marzo y mayo. Enza
general, las minimas tendieron a ser mas altas e§ 100
Ciudad Colon.

Por otra parte, en 10 de los meses se en-
contré una tendencia hacia un aumento de sus
temperaturas maximas, siendo marzo la Unica
marginalmente significativa (P=0,07, Cuadro 1, Fig. 4. Precipitacion (PPT), evapotranspiracién potencial

—8— PPT —— ETP1 —— ETACT —%—ETP2
500

200

0

meses

Ciudad Col6n). Cuando se compara estos datos (ETP1, segln método de Holdridge (1962), ETP2,
con los de la estacién JSM, hubo diferencias sig- SggngHa”ICOIC'E y He,"glrea"etsvd 1|97,7) Hy Ida_céua'
nificativas en los promedios de las temperaturas ( , caieu’ado segun ‘a mefocologia Holdridge

Lo .. 1962) promedio para 12 afios (1989-2000), en la fin-
maximas de octubre a diciembre y de febrero a ca San Luis, Ciudad Colén de Mora. Afios “Nifio”:

abril (P<0,01, n=11). Estas tendieron a ser mas 1991-92, 1997-98.
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agua del suelo son suficientes para cubrir el défite déficit en la precipitacion. Estos fueron 1991,
cit hidrico, por lo menos para diciembre (se asu-1997, 1998, 2000 y el 2001, la mayoria clasifica-
mi6 una capacidad de campo de 150 mm). Laglos como afios “Nifio”. Por otro lado, 1995 y
lluvias esporadicas durante febrero y marzo ha-1999 mostraron un elevado exceso de agua, co-
cen que las condiciones sean menos estresantesespondiendo a periodos “Nifia”.
para ciertos afios. Durante abril y mayo, las reser- También se observo variaciones en el ini-
vas de agua del suelo se recargan. Los restanteso, duracion y finalizacion de los veranillos a tra-
meses dominan los excesos de agua, inclusiveés de los afios. Sin embargo, y de acuerdo al mo-
durante el periodo de veranillo, aunque durantedelo utilizado anteriormente, las reservas de agua
los afios “Nifio”, especialmente el de 1997, se pu-del suelo y las lluvias esporadicas caidas durante
do presentar situaciones criticas capaces de afeese periodo, siempre impidieron que se desarrolla-
tar a las plantas en desarrollo y los patrones dea un fuerte estrés hidrico, a excepcién de 1997.
crecimiento vegetativo y reproductivo del café.

No se logr6 detectar ninguna tendencia aFenologia y manejo del cafetal con sombra
través de los afios (P>0,1) en cuando al nimero
de meses que presentd condiciones de estrés hi- El cuadro 2 presenta un resumen de las ac-
drico. Sin embargo, se observé afios con un fuertividades de manejo del cafetal en cuanto a control

Cuadro 2. Patrén fenolégico y actividades de manejo de un cafetal con sombra, en la finca San Luis, Ciudad Colén.

Afo Inicio y finalizacion Inicio y finalizacion Inicio del control
de la floracion. de la cosecha. mecanico de malezas
1969-70 Dic.-mar. 21 jul.-17 dic. ND**
1970-71 Dic.-abr. 6 jul.-7 dic. ND
1971-72* Dic.-abr. 28 jul.-7 dic. ND
1972-73 Dic.-abr. 4 jul.-27 dic. ND
1973-74 Dic.-abr. 17 jul.-14 dic. ND
1975 Ene.-mar. 12 ago.-11 dic. ND
1975-76* Dic.-abr. 10 ago.-17dic. ND
1976-77 Dic.-abr. 18 oct.-2 dic. ND
1977-78 Dic.-mar. 29 jul.-7 dic. ND
1978-79 Dic.-mar. 25 jul.-1 dic. ND
1979-80 Dic.-abr. 6 jul.-17 dic. ND
1980-81 Dic.-abr. 16 jul.-26 nov. ND
1981-82* Dic.-mar. 3 ago.-29 nov. ND
1982-83 Dic.-feb. 6 jul.-20 oct. ND
1983-84 Dic.-abr. 14 jul.-18 dic. ND
1984-85 Dic.-feb. 11 nov.-26 dic. ND
1985-86* Dic.-mar. 3 jul.-4 dic. ND
1986-87 Dic.-mar. 29 set.-24 nov. ND
1987-88 Dic.-mar. 11 oct.-27 dic. ND
1988-89 Dic.-mar. 4 oct.-15 dic. ND
1990 Feb.-abr. 5 set.-30 nov. ND
1991* Mar. 22 oct.-21 dic. ND
1992* Feb.-abr. 3 set.- 3 dic. ND
1993 18-19 ene. /24-25 mar. 31 ago.-3 dic. 17 jun.
1994 5-6 mar. /1 may. 14 oct.- 29 dic. 7 jun.
1995 10-12 feb. /21-22 mar. 20 set.- 15 dic. 29 may.
1996 8-9 ene. / 24-25 feb. 20 ago.- 15 dic. 5 jun.
1997* 17-18 ene. / 30 mar. 6 ago. - 5 dic. 2 jun.
1998* 18 feb./ 7-8 mar./ 7-8 abr. 14 oct. - 8 dic. 1 jul.
1999 Feb.-abr. 22 set. y 8 ene.2000. 3jun.
1999-2000 Dic.-abr. 10 oct.- 21 dic. 5 jul.
2001 Mar.-abr. 16 oct.- 5 ene 2002 3 jul.

*Afos “Nifio” basado en Wrighet al (1999), estacion meteoroldgica Barro Colorado, Panama, e Inst. Meteorolégico Nacional
(2002).
**ND= no disponible.
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mecéanico de malezas, asi como los patrones da diciembre, con el pico entre octubre y noviem-
floracién y periodo de cosecha del café por mas déore (Figura 6).
30 afios a partir de 1970. Se observa importantes Se observé una disminucion de la flora-
cambios en parte debido a las variaciones en l&ion en diciembre y enero a través de los afios
temperatura y la precipitacion en los diferentes(Figura 7), aunque las regresiones lineales no re-
afos, y al manejo que se implement6 en la finca. sultaron significativas (P>0,1). La fructificacion
En promedio, el pico de floracién fue en tendi6é a concentrarse al final del afio en los (lti-
marzo, el mes mas caliente y seco, pero se extermos 2 quinquenios (Figura 8). Las regresiones li-
di6 desde diciembre a mayo (Figura 5). La fruc- neales para julio y agosto fueron significativas
tificacion (maduracion completa) ocurrié de julio (P<0,05) no asi para los demas meses.
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Fig. 5. Porcentaje promedio (+1 Desv. Est.) del total de laFig. 6. Porcetaje promedio (+1 Desv. Est.) del total de la
floracion anual del café ocurrida en los diferentes fructificacion del café anual ocurrida en los diferen-
meses, entre 1969 y el 2000, en la finca San Luis, tes meses, entre 1969 y el 2000, en la finca San Luis,
Ciudad Col6n de Mora. Ciudad Col6n de Mora.
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Fig. 7. NUumero de veces que el café florecio en los diferentes meses a lo largo de 6 quinquenios de 1969-70 a 2000-01, en la
finca San Luis, Ciudad Col6n de Mora.
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Fig. 8. Numero de veces que el café produjo frutos para diferentes meses a lo largo de 6 quinquenios de 1969-70 a 2000-01, en
la finca San Luis, Ciudad Colén de Mora.

El grado de participacion de los diferentes significativa a través del tiempo (P=0,02). Entre
meses en las fases reproductivas también sufrid969 y 1985, la productividad tendié a aumentar,
cambios a través de los afos (Figuras 9 y 10). Dipero luego decrecié alcanzando los valores mas
ciembre y enero mostraron una tendencia a dismibajos a partir de 1997-1998 (Figura 11).
nuir su influencia en los episodios de floracion A partir de 1989, se observo una asocia-
(P4=0,001, R =0,08), concentrandose entre fe- cion positiva (P=0,004) entre la precipitacion
brero y abril. El porcentaje de frutos maduros pro-acumulada en la estacion seca (diciembre a abril)
ducido durante agosto, setiembre y octubre tendid/ el volumen de café cosechado (Figura 12).
a disminuir (P=0,05 para agosto, otros P>0,1), pe-También fueron significativas la regresion lineal
ro aumento en noviembre y diciembre (P>0,1). entre la temperatura méaxima (P=0,02) y el ambi-

En cuanto a la productividad anual relativa to de temperatura (P=0,05), aunque en general,
(escala de 0-10), muestuaa relaciércuadrdica los valores de Rson bajos.
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Fig. 9. Porcentaje de floracion total anual de café ocurrido en cada uno de los meses de 1969-70 a 2000-01, en la inca San Lui
Ciudad Colén de Mora.
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Fig. 11. Volimen relativo (escala de 0 a 10) de café cosechado
desde 1969-1970 hasta el 2000, en la finca San Luis,

Ciudad Col6n de Mora.
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Fig. 12. Relacion entre el volimen relativo de café cosechado (escala relativa entre 0 y 10) y varios factores climéaticos prome

dio durante la época seca (diciembre a abril) entre 1988 y el 2000, en la finca San Luis, Ciudad Colén de Mora.
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DISCUSION Temperatura

Precipitacion La temperatura tampoco escapa del pa-
tron general para la region del Valle Intermon-
El patron de precipitacion de Ciudad Co- tano Central (Herrera 1986) y coincide aproxi-
I6n corresponde al descrito para el Valle Inter-madamente con el decrecimiento adiabético de
montano Central (Gomez 1986, Herrera 1986).0,6°C 100 i de altitud. Los promedios men-
La caracterizacion general de una estacion corsuales no mostraron tendencias claras hacia

régimen Pacifico es: aumentar o disminuir. Algo similar se observo
para las maximas y minimas, excepto para
1. De diciembre a abril, periodo seco. marzo (que tendié a aumentar sus maximas) y
2. Mayo, transicion a la época lluviosa. diciembre y enero (los cuales tendieron a dis-
3. Junio, primer maximo de precipitacion.  minuir sus minimas). La mayor variacion
4, De julio a agosto, el veranillo. anual ocurrio durante “El Nifio” de 1997-1998
5. De setiembre a noviembre, segundo perio-donde la temperatura promedio aumenté cerca
do lluvioso. de 1°C, mientras que en 1995 disminuy6 en si-
6. Diciembre, a veces puede ser consideradamilar magnitud.
como transicion al periodo sednstitu- A través de la década, los ambitos prome-
to Meteorolégico Nacional 2002). dio mensuales de temperatura en Ciudad Colén

tendieron a ser mas amplios para 10 meses, sien-

De diciembre a marzo predominan los do altamente significativos (P<0,01) para agos-
vientos del NE, impidiendo que penetre la hume-to. Este Ultimo aument6 cerca de 1°C. Por el
dad del Pacifico, mientras que lo contrario tiendecontrario, Fernandez (1997) sefialé6 que los am-
a ocurrir en los meses restantes. bitos diarios tendieron a reducirse a través del

Durante 1991-92, 1993, 1997-98, 2000 y tiempo cuando analizé 23 estaciones meteorol6-
2001 (varios de estos afios “Nifio”), se registro losgicas durante 3 décadas. Esto lo atribuyé a una
menores valores de precipitacion total, en alrededomayor tasa de aumento de las temperaturas mi-
de 200 mm o mas con respecto al promedio. Por ehimas con respecto a las maximas. Esta discre-
contrario, 2 afios presentaron cantidades anormalgsancia pudo deberse a que los datos de Ciudad
de lluvia, cercanos a los 3000 mm, en 1995 y 1999Col6n no fueron tomados diariamente.
(afios considerados “Nifia”), parcialmente como Se observo algunas variaciones cuando
consecuencia indirecta de los efectos provocadose comparo los presentes datos con los de la es-
por los huracanes César y Mitch, respectivamentetacion JSM. Las temperaturas maximas tendie-
Estos eventos, relativamente inusuales, tuvierorron a ser mas altas durante la época seca en Ciu-
consecuencias sobre las actividades biologicas de ldad Col6n, pero mas bajas en la lluviosa. Las
zona y sobre otros factores como en los niveles deninimas tendieron a ser méas altas en Ciudad
erosion y ocurrencia de derrumbes. Coldn. Estas variaciones pueden ser el resultado

En la década analizada no se observo ningude las diferencias en altitud y ubicacion, y del
na tendencia consistente hacia un aumento o dismgrado de modificacion ambiental entre los 2 si-
nucion de las lluvias, excepto para setiembre, queios: Ciudad Colon se localiza en el lado S-O
presenté una tasa de aumento promedio de aproxlel Valle Central al pie del macizo del Cedral y
30 mm afid, hasta alcanzar valores semejantes @odavia presenta importantes parches de café y
los de octubre. bosque.
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Analisis fenoldgico del café (ABA) fue alto y el del acido giberélico (GA) ba-
jo, cuando el crecimiento vegetativo era lento en
Los procesos fenoldgicos del café, las ac-los ejes plagiotropicos en la época seca. Pero con
tividades culturales en la finca y la recoleccion las primeras lluvias bajo el contenido de ABA'y
de la cosecha estan estrechamente asociados cammenté al maximo el de GA, coincidiendo con
el comportamiento del clima (Fournier 1980a, la floracion. Posteriormente, durante la “purga”
Carvajal 1984, Segura 1997). de junio, de nuevo sube el contenido de ABA'y
Por ejemplo, la aplicacion de fertilizantes desciende el de GA. En ese momento, las lluvias
se lleva a cabo en 3 épocas coincidentes con eran adecuadas, por lo que tiene lugar el llenado
patron de las lluvias. E@iudad Colén, la cos- del fruto, baja el crecimiento longitudinal de los
tumbre es abonar con una férmula completaejes, y se produce un aumento en la formacion de
(N-P-K-Mg-Bo) al inicio de las lluvias y a fina- nuevas ramas.
les del periodo de la canicula (mediados de Las malezas herbaceas, por sus raices su-
agosto), y con un fertilizante alto en N al final perficiales, son sensibles a la cantidad de hume-
de la estacion lluvios&or lo general, también dad en el suelo y tienden a ser pocas en los ulti-
se hacen 2 aplicaciones de fertilizantes foliaresmos meses de la estacion seca (marzo-abril).
(20-20-20) que aportan Zn y Bo, y de fungicidas Asi, la chapea normalmente se inicia hasta fina-
coincidentes con la época de la aplicacion de lades de mayo o principios de junio, cuando se es-
formulas completas de fertilizantAdemas, se tablecen las lluvias y la poblacion alcanza una
agrega un fungicida a base de cobre y uno sistémialtura promedio de 50 a 60 cm. En 1994 las llu-
co si se nota algun ataque significativo de roya. vias iniciaron con cierta intensidad en abril
El crecimiento vegetativo de los cafetos (Cuadro 1) y esto favorecio el crecimiento de las
varia significativamente durante el afio. Este esnalezas en el cafetal por lo que el control meca-
limitado en la estacion seca (diciembre-marzo),nico se inici6 temprano (Cuadro 2); similar si-
se incrementa con las primeras lluvias (abril-ma-tuacion se presenté en 1998. Sin embargo, cuan-
yo) hasta alcanzar un pico en junio, prolongando-do cae poca lluvia en ese periodo, se atrasa el
se hasta mediados de julio (Fournier y Herreracrecimiento de estas plantas, y por ende el inicio
1983). A finales de julio se inicia otro pico de de su control (esta labor se debio realizar hasta
menor crecimiento vegetativo que culmina en se-en julio en algunos afios).
tiembre. Esta disminucion en el crecimiento ve- Las variaciones climaticas también provo-
getativo coincide con un descenso en las lluviascaron alteraciones en los patrones fenolégicos
durante el periodo de la “canicula”. Conforme promedio asi como en los periodos de recolec-
avanza la estacion lluviosa en su segunda etapeion de la cosecha de café en la zona (Cuadro 2),
(setiembre-octubre) y disminuye también la tem-especialmente cuando ocurrieron episodios “Ni-
peratura, el crecimiento vegetativo baja signifi- fio” y “Nifia”. Tal fue el caso de 1994 y 1998,
cativamente, para mostrar otro pequefio aumenteuando las floraciones se retrasaron por la escasa
al final del afio (fines de noviembre a diciembre) cantidad de lluvia que cay6 en los primeros me-
a la salida de las lluvias. ses de la estacion seca, lo que también atraso el
Bricefio y Arias (1992) observaron, en un periodo de recoleccion de la cosechay(esta
cafetal de Barba de Heredia, que el crecimientose inici6 el 14 de octubre y finalizé el 29 de di-
vegetativo se incrementa con las primeras llu-ciembre en 1994). Ademas, se produjo mucho
vias, tal como se ha observado en Ciudad Coldn‘aborto” de botones florales por el déficit hidri-
y que este es bajo en la estacion seca. Estos autoe y esto influyd grandemente en el volumen de
res también determinaron un descenso en el créa coseha, la cual fue muy pequefia.
cimiento a mediados de junio, a pesar que la llu- En cambio, en 1999 hubo una buena hu-
via era copiosa. Por su parte Briceéb al medad durante la estacién seca: los cafetos flore-
(1992), en otro estudio en ese mismo sitio, detercieron bien, permitiendo que la cosecha se inicia-
minaron que el contenido de &cido abscisicora el 22 de setiembre. Esta se prolongé hasta
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principios de enero del 2000 y su volumen fue Fournier (1961) en un estudio con varios
satisfactorio. En general, se demostro que la preeultivares de café en la region de Turrialba, Cos-
cipitacion acumulada de diciembre a abril se asota Rica, determin6 que el periodo de desarrollo y
ci6 positivamente con la cosecha (Figura 12).  crecimiento tarda entre 230 y 240 dias depen-
Con respecto a la temperatura maxima du-diendo de la variedad y la humedad del suelo. Se-
rante la época de floracion, esta correlacioné sig-gura (1997) indica que este Ultimo factor puede
nificativamente con el volumen de la cosecha.ser critico particularmente entre las 6 y 16 sema-
Cuando son muy altas se afecta negativamente laas después de la floracién, que es el momento
produccion, mientras que cuando la temperaturacuando se inicia un fuerte crecimiento en el ta-
maxima es moderada, la cosecha es satisfactorimafio de los frutos, asi como una diferenciacion
(Figura 12). Este efecto negativo se puede debeinterna del endosperma, embrién y endureci-
en parte, a que una alta temperatura agrava el déniento del endocarpo (Fournier 1961). La com-
ficit hidrico en el suelo y la humedad ambiente petencia entre los frutos en crecimiento de una
del microclima del cafetal, lo que determina unamisma cima es muy intensa, y la situacion se ha-
mayor incidencia de aborto de las yemas floralesce mas critica cuando hay déficit hidrico.
(Carvajal 1984, Rojas 1987). Estudios de valida- Si se analiza el comportamiento fenolégico
cion del modelo agroclimatico COFFEA realiza- de este cafetal en la Gltima década (Cuadro 2) se
dos por el Instituto Meteorolégico Nacional notara que los periodos de floracién tienen un
(2002), utilizando datos de 14 afios (1982-1996)efecto importante sobre las variaciones y el des-
del Canton de Barva, mostraron que con aumenplazamiento de la maduraciéon de la cosecha. En
tos en la temperatura (especialmente la maximagste articulo se presenta las cosechas de café de
de 1 a 2°C, acompafiados de un buen suministr@970 al 2000, pero en un estudio previo se deter-
de agua el rendimiento del café tiende a subir. mind los periodos de recoleccién de las cosechas
El analisis de 40 cosechas de café en la zode 1958 a 1970 (Fournier y Fournier 1970) y de
na de Ciudad Colén mostré que el pico de la flo-1971 a 1980 (Fournier y Herrera 1983). Se demos-
racion es en marzo (Figura 5), pero que en alguiro la fuerte relacion que existe entre los periodos
nos afos, segun las lluvias de la estacién seca, ede floracién y maduracion de los frutos del café.
te se desplazo a febrero o abril. En el 2002 la es- Se observo que a partir de 1987 el periodo
tacion seca presento un gran déficit de humedadie maduracion del fruto, que hasta ese afio se ha-
y, por primera vez se observé una floracién abun-bia iniciado en julio, comienza a desplazarse ha-
dante a mediados y finales de mayo. En 199%cia setiembre y octubre (Cuadro 2), con excep-
ocurrio este fenébmeno, pero se manifesto al princion de 1993, 1996, y 1997, que se inici6 en
cipio de ese mes. agosto en los dias 31, 20 y 6, respectivamente
La humedad del suelo afecta el crecimiento(Cuadro 2). Este desplazamiento del periodo de
y desarrollo del fruto. El déficit hidrico en el suelo maduracién se pudo deber a un cambio paulatino
se acentud en los meses de la estacion seca en Idsl cultivar empleado en la plantacion, ya que
ultimos 2 quinquenios, especialmente en 1990-92priginalmente predominaba el “hibrido tico” (es-
1993-94, 1995-96 y 1997-98. Esto produjo una flo-te se cultivd mucho en los afios 50 en Costa Ri-
racion tardia y un alto porcentaje de aborto de fru-ca), el cual fue sustituido por el “Caturra”. Este
tos. El déficit hidrico en este periodo es muy criti- Ultimo cultivar tiene un ciclo de desarrollo lige-
co para la “pega” de los frutos (Fournier 1961, Car-ramente mas largo.
vajal 1984, Rojas 1987, Segura 1997). Esta situa- El crecimiento vegetativo del café también
cion se presentd de nuevo en la estacion seca déne una importante influencia sobre la induccion
2000-01. Al inicio de diciembre de 2000 se registro del fruto. Durante el periodo de mayor aumento en
una precipitacion de 37 mm. Pero posteriormentela biomasa vegetativa, el crecimiento del fruto es
entre los meses de enero a abril de 2001 apenas haeelerado, de abril a junio en Ciudad Col6n (Four-
bian caido 62,6 mm, menos de la mitad del promenier 1961, Fournier y Herrera 1983, Carvajal 1984,
dio de lo que usualmente se registra en la zona. Segura 1997). Esto significa que en ese momento,
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las plantas deben disponer de un adecuado sums.
nistro de nutrimentos, de productos metabdlicos, y
de agua para poder satisfacer la necesidad de cre-
cimiento y desarrollo vegetativo y reproductivo.
Cualquier déficit en alguno de estos factores puede
ser critico y causar un desbalance que hace mas
susceptible las plantas al ataque de plagas y enfer-
medades (Carvajal 1984, Fournier y Herrera 1983)
y a la “purga” de frutos por la competencia entre
ellos. Sin embargo, la “purga” no solo se debe a la
competencia por agua, nutrimentos y metabolitos,
sino que también a la falta de espacio. Mucha de la
caida de los frutos en crecimiento es por “estruja-
miento”. Es interesante anotar también, que la
fuerte competencia de los frutos hace que las flores
cuya antesis tuvo lugar el mismo dia, lleguen a ma-
durar a veces hasta con un mes de diferencia
(Fournier 1961).

Lo discutido en los parrafos anteriores 4.
muestra que la fenologia reproductiva y vegetati-
va del café tiene una estrecha relacion con las va-
riaciones climaticas, pero que estos procesos a su
vez estan modulados por estimulos en los meca-
nismos fisiolégicos internos de la planta. Esto
corrobora la idea de Fournier (1988) en conside-5.
rar a la planta de café como una compleja unidad
ecomorfofisioldgica.

Finalmente, se determino una fuerte dismi-
nucion en el volumen de la cosecha de café a traé.
vés de los afios, la cual se muestra con ciertas va-
riaciones, a partir de 1991. Los valores més bajos
se alcanzaron a partir de 1997-1998. Esto es el re-
sultado de una compleja interaccion de factores
agronomicos y climaticos que paulatinamente se
fueron acentuando. Los siguientes fueron algunos
elementos adicionales, los cuales también pudie-
ron afectar negativamente la produccion en la fin-
ca (L. Fournier, datos no publicados):

1. Disminucion del area de produccién, que
en algunos casos se llevo a cabo en sitios.
de suelos de buen potencial agricola.

2. Disminucion en la aplicacion de fertilizan-
tes, en buena parte debido a los altibajos
en el precio de liquidacién de la cosecha,
situacion que se ha agudizado al maximo
en el 2000.

Aparicion de la roya del café a finales de

1983, que paulatinamente fue torndndose
de dificil combate en la zona, ya que su
mayor incidencia se da precisamente en la
época de mayor maduracion del fruto (oc-
tubre-noviembre), cuando la mano de obra
se concentra en la recoleccion, y durante
los meses de mayor humedad. El primer
impacto de la roya se observé en la cose-
cha del periodo 1987-88, comparada con
1986-87. En las 3 cosechas posteriores
(1988-89, 1989-90 y 1990-91), el efecto

de la roya sobre la produccion no fue tan
determinante, ya que debido su alta inci-
dencia en la cosecha 1986-87, el combate
de esta enfermedad se llevé a cabo pre-
ventivamente antes de la cosecha.

En la dltima década, a partir de la cose-
cha 1991-92, las plantaciones tenian en
su mayoria, 25 afios 0 mas, que para la
zona es la edad del inicio del envejeci-
miento.

El posible aumento en las poblaciones de
nematodos en el suelo, ya que nunca se ha
empleado nematicidas en la finca.

La ocurrencia de fuertes vientos en la
época seca, los cuales fueron particular-
mente criticos en los Ultimos 2 quinque-

nios en aquellos afios con déficit hidrico,

lo que no solo acentud la pérdida de agua
en el suelo y de las plantas, sino también
produjo una elevada defoliacion espe-

cialmente en los sitios mas expuestos.
Esto disminuyd el area foliar necesaria

para el crecimiento reproductivo y vege-

tativo (Fournier 1988).

Por ultimo, otro factor que pudo haber in-

fluido en la cosecha es la disminucion de

los polinizadores, especificamente las

abejas mieliferas (W. Ramirez, comunica-

cion personal). La mayoria de los apiarios

de la zona fueron eliminados a partir de la
llegada de la abeja africanizada en la déca-
da de los 80.
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Analisis fenoldgico en otras especies 2000). El insecto habia sido observado antes en
la plantacion pero sin tener un mayor efecto
En general, los ciclos reproductivos y ve- (Chavarriet al. 1997). Se desconoce los factores
getativos de las plantas lefiosas correlacionan cogue favorecieron la proliferacion de este lepi-
el promedio de los factores climaticos de la re-doptero, pero se considera que el fenémeno del
gion. Durante la época seca en los climas estacio*Nifio”, el cual afect6 el sitio en los 2 afios pre-
nales como el de Ciudad Coldn, los arboles tien-vios, pudo provocar desequilibrios ecol6gicos
den a perder el follaje, a florecer y fructificar en este ecosistema.
(Fournier 1976, Fournier y Salas 1966). Sin em- En Barro Colorado, Panama, Leighal
bargo, este patrén general se puede ver alterad(1990) encontraron que durante la estacién seca
debido a cambios puntuales o tendencias generade 1983, mas arboles perdieron sus hojas, la pro-
les del clima en una zona. duccién de hojas nuevas de varias especies de
Al respecto, se observé que ademas del capalmas fue extremadamente baja o nula y aunque
fé, otras especies de plantas lefiosas en la regiéel periodo de brotacion de hojas y frutos fue si-
sufrieron trastornos importantes en el patron feno-milar a otros afios, observaron que la cantidad de
l6gico promedio. Estos fueron especialmente evi-frutos de 2 especies arboreas fue muy baja.
dentes durante “El Nifio” de 1997-98. Por ejem- En un estudio mas amplio en Barro Colo-
plo, varios individuos deDiphysa americana rado, Wrightet al (1999) observaron al menos 2
(guachipelin) en los alrededores de Escazu y Ciueiclos de alta y luego baja produccion de frutas a
dad Colén, florecieron en setiembre de 1997 sien-ivel de la comunidad boscosa cuando un perio-
do lo normal que ocurra entre noviembre y di- do seco relativamente leve sigue a un evento de
ciembre. Entre otros aspectos, dicho afio presenttEl Nifio”. Por ejemplo, en “El Nifio” de 1992, la
una considerable disminucion de las lluvias duran-produccion de frutos fue muy alta y luego decre-
te julio y agosto (veranillo). Este fendmeno no seci6 en el afio siguiente. Sefialan que esto se pue-
manifesté en el café puesto que llovié bastante emle deber a una mayor cantidad de radiacion solar
enero y marzo. Se conoce que la floracion del cay a una menor cantidad de agua durante “El Ni-
fé muestra una alta sensibilidad a las lluvias espofio”, que promovieron los procesos de fructifica-
radicas que caen en los meses secos (Alvin 1960kién en varias especies.
En la estacion seca del 2002, se observo una Bochertet al. (2002), encontraron que “El
floracion muy dispersa debebuia ochraceaAun Nifio” de 1997 produjo importantes modificacio-
a fines de mayo se encontr6 individuos en plenanes en el patrén fenolégico vegetativo de varias
floracion en Ciudad Colén, evento poco frecuente.especies del bosque tropical seco de la region de
Otra especie de arbol, el mayé¢hysia  Guanacaste, luego de la sequia anormal entre ju-
guatemalensijstuvo una floracién anormal en nioy agosto, la cual incluye el veranillo. A varias
octubre y noviembre de 1997 en la Peninsula deespecies de arboles caducifolios se les observo
Osa y en Tabarcia (R. Soto y L.A. Fournier, ob- con severos sintomas de estrés hidrico en sus ho-
servacion personal) cuando la tendencia es que gas aunque no las botaron. Posterior a este even-
inicie en mayo. De nuevo florecieron en marzo yto, varios individuos cambiaron sus hojas de 3 a
abril 1998. En la zona norte florecié normalmen- 4 meses antes de lo normal durante el periodo
te (I. Moreira, observacion personal). Por otralluvioso y las botaron nuevamente en la época se-
parte, algunos arbolitos de 6 afios de esa mismaa tipica de la zona.
especie en una plantacién en Tabarcia de Mora, Por otra parte, Leigét al (1990) determi-
produjeron flores en forma prematura, entre mar-naron que los eventos “Nifio” también pueden te-
zo y abril de 1998. ner importantes consecuencias sobre la mortali-
En esa misma plantacion, en mayo dedad de los arboles. Durante “El Nifio” de 1982-
1999 se observo una intensa defoliacion en va83, en Barro Colorado, esta fue 5 veces més alta
rios arboles causada por un ataque del lepidopgue lo normal, y el bosque estaba visiblemente es-
tero Actinete anteagFournier y Di Stéfano tresado. El nivel de estrés varié dependiendo del
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estado sucesional del bosque, la profundidad dela manifestacién del fendmeno. Sugieren que en
suelo, la cercania a riachuelos o zonas pantandsuena parte estas alteraciones se deben al calenta-
sas, y otros. Finalmente, consideraron que eimiento global.

impacto no fue tan alto dado que las especies de

este sitio estan pre-adaptadas a los patrones de

estacionalidad en la sequia caracteristicos de ese CONCLUSIONES
ambiente.
El éxito en el establecimiento de las plantu- El patrén climatico promedio de Ciudad

las se ve muy afectado por la estacion seca (Gar€olén corresponde al descrito para el Valle Inter-
wood 1983, Florest al 1985) y por la longitud del montano Central. Sin embargo, este se vio espe-
periodo de la canicula. En Ciudad Col6n, Fourniercialmente alterado en los afios llamados “El Ni-
y Salas (1967) encontraron que la supervivencia déio” y “La Nifia”, los cuales afectaron factores
las plantulas d®ilodendron costaricensee vio  como la cantidad y distribucién de las lluvias, y
afectada por la sequia entre diciembre y abril. Sida temperatura de la region.
milar situacion observaron Di Stéfagial (1998) Para la mayoria de los factores climaticos
con plantulas deSyzygium jamboguna especie y ecoldgicos analizados durante los 12 afios de
exotica invasora) en el mismo bosquete. Variacio-estudio, dichas alteraciones fueron puntuales no
nes en la amplitud durante estos periodos pueddemostrandose que existieran tendencias positi-
aumentar las tasas de mortalidad alin en aquellagas o negativas significativas, excepto por un
plantulas ya establecidas en afios anteriores. consistente incremento en cantidad de lluvia en
Estas variaciones fenolégicas puedensetiembre y un aumento del ambito de tempera-
influir en la habilidad competitiva de las dife- tura para agosto.
rentes especies y por ende, en su ecologia y Para el café se detecto6 una fuerte disminu-
conservacion. Esto podria resultar en impactoscion en la produccion a partir de 1980, un despla-
impredecibles en la estructura de las comunidadegamiento en los meses en que ocurrieron los picos
y el funcionamiento de los ecosistemas agricolas yde floracion y fructificacion, asi como variaciones
naturales. Asi, la iniciacion prematura de la pro-puntuales en su iniciacion y finalizacion, y en el
duccion del nuevo follaje, floracién, y fructifica- mes en que se cosechaba el grano a través de los
cién, como la variacion en el crecimiento de lasafos. Se sugiere que estos fendbmenos se debieron
poblaciones de insectos, desfasan la disponibilien parte a los cambios climaticos antes sefialados
dad de alimento para los pajaros migratorios, afecy a diferentes estrategias de manejo que se le apli-
tando el control de plagas por medios naturales. caron al cafetal durante el periodo de estudio, ta-
En las zonas extratropicales, con una mayorles como la sustitucion de la variedad de café, la
cantidad de datos, se detecté que algunos patronegparicion de la roya, y una disminucion en la can-
fenoldgicos se estan manifestando mas temprantidad de fertilizantes aplicado. También se obser-
de lo normal (Pefiuelas y Filella 2001). En los eco-v6 alteraciones importantes en los patrones feno-
sistemas mediterraneos, el desarrollo de las hojagicos de algunas especies arbéreas en la region
de la mayoria de las plantas caducifolias ahora ocuy en el crecimiento de las malezas.
rre en promedio unos 16 dias antes, y caen unos 13 Este estudio resalta la importancia de con-
dias mas tarde que hace 50 afios. En el occidente dier con una buena base de datos meteorolégicos,
Canada, ePopulus tremuloidemuestra un inicio  la cual es fundamental no solo para aumentar
mas temprano de la floracion en un ciclo de 100nuestra comprension del funcionamiento de los
afios. Estos autores presentan muchos otros casesosistemas naturales y agricolas, sino para tomar
similares en diferentes regiones extratropicales ymejores decisiones en el manejo de diferentes cul-
establecieron que estos cambios fenolégicos corretivos, especialmente en estos tiempos donde es ca-
lacionaron estrechamente con variaciones en lala vez es mas evidente que los cambios climaticos
temperatura, en especial en los meses anterioresglobales estan ocurriendo en forma acelerada.
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