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EL CLIMA DE LA SUB-ESTACION EXPERIMENTAL DE
FRAIJANES, EN UN ECOSISTEMA MONTANO
BAJO Y HUMEDO

Marco V. Gutiérrez!, Dagoberto Soto?, Melvin Alpizar!

RESUMEN

El clima de la Sub-Estacion Experimental de
Fraijanes, en un ecosistema montano bajo y haimedo.
Se analiz el comportamiento de las principales variables
que describen el clima con base en el registro de los da-
tos meteorologicos colectados en la Estacion Experimen-
tal de Fraijanes (EEF) de la Universidad de Costa Rica,
ubicada en la falda sureste del Volcan Poas a una eleva-
cion de 1500 msnm. El clima de la EEF se caracteriza
por una marcada estacionalidad en la distribucion de los
3150 + 577mm anuales de Iluvia, que determina en gran
medida el patron anual de otras variables ambientales
importantes para el desarrollo de las plantas y de las ac-
tividades agricolas, tales como la radiacion solar, la tem-
peratura y la humedad relativa del aire. La estacion seca
se extiende de enero a marzo y la lluviosa de mayo a no-
viembre; abril y diciembre son meses de transicion. La
estacion seca recibe mayor radiacion (cerca de 18 MJ
dfa'l) y experimenta més horas de brillo solar diarias
(mas de 8) y menor humedad atmosférica (cerca del
80%). En contraste, los meses lluviosos reciben menos
de 12 MJ diarios de radiacion solar, experimentan menos
de 4 horas de brillo solar diarias y mayor humedad at-
mosférica (cerca del 90%). La temperatura promedio del
aire es de 16,1 + 1,1 °C y muestra una escasa variacion
anual que contrasta con las marcadas fluctuaciones dia-
rias entre un minimo promedio de 12,9°C y un maximo
promedio de 21,4°C. La velocidad del viento también
muestra una marcada estacionalidad determinada por la
migracion anual de la Zona de Convergencia Intertropi-
cal. Enero, febrero y marzo son los meses mas ventosos
en los que la velocidad del viento supera los 10 km h-1,
mientras que ésta no sobrepasa los 6 km h'! durante la es-
tacion lluviosa. Las caracteristicas biocliméticas descri-
tas anteriormente permiten clasificar la EEF dentro de la
zona de vida del bosque hiitmedo montano bajo, de acuer-
do al sistema de clasificaciéon de Holdridge.
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sistema, factores climaticos, zonas de vida de Holdridge,
Costa Rica.
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ABSTRACT

The climate at the Fraijanes Experiment Station,
in a low and humid montane ecosystem. The
meteorological record of climatic data collected at
Fraijanes Experiment Station, University of Costa Rica,
was examined. The Fraijanes Experiment Station is
located on the south-eastern slope of the Poas Volcano, at
1,500 masl. The climate at the Fraijanes Experiment
Station is characterized by a strong seasonality in the
distribution of 3,150 = 577 mm of annual rainfall, a
pattern that largely determines the annual trend of other
environmental variables such as solar radiation and air
temperature and humidity, important for the
development of plants and agriculture. The dry season
spans from Jan. to April, and the rainy season from May
to November; April and December are transition months.
The dry season receives a higher radiation (ca. 18 MJ
day1), and experiences more daily sunshine hours (over
8) and lower atmospheric humidity (ca. 80%). In
contrast, the rainy months receive less than 12 MJ day-!
of solar radiation, and experience less than 4 hours of
daily sunshine and higher atmospheric humidity (ca.
90%). Average air temperature is 16.1+1.1°C and
exhibits a slight annual variation, which contrasts with
the sharp daily fluctuations between a minimum of 12.9
°C and a maximum of 21.4 °C. Wind speed also shows
strong seasonality, largely determined by the annual
migration of the Inter-Tropical Convergence Zone.
January, February and March are windy months in which
its speed surpasses 10 Km h'l. In contrast, wind speed
does not exceed 6 Km h'! during the rainy season. The
bio-climatic characteristics described above place the
Fraijanes Experiment Station within the wet and lower
montane forest life zone, according to the Holdridge’s
classification scheme.

Keywords:  vernalization,  mountain  climate,
ecosystems, climatic factors, Holdridge life zones, Costa
Rica.
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INTRODUCCION

La estacidon meteorologica de Fraijanes fue es-
tablecida en 1975 con el objetivo de medir, analizar
e interpretar el clima de la Estacion Experimental
de Fraijanes (EEF) y sus alrededores, lo cual
permite correlacionar el comportamiento climético
con la fenologfa de las plantas, el desarrollo de las
plagas y las enfermedades, y con los multiples fe-
ndémenos de interés agricola afectados por las varia-
bles ambientales.

Ademas de su papel en la investigacion, la es-
tacion meteoroldgica funciona como instrumento
de ensehanza y de accidn social a través de la for-
macion de los estudiantes de diversas instituciones
y del ptiblico interesado en el campo de la Bio-cli-
matologfa.

Desde el punto de vista agricola, la EEF se en-
cuentra localizada en una region que presenta con-
diciones ambientales apropiadas para el cultivo de
una gran variedad de plantas, entre las que se inclu-
yen el esparrago (Asparagus officinalis), la fresa
(Fragaria vesca), la mora (Rubus glaucus), la gra-
nadilla (Passiflora ligularis), el bambt (Bambusa
spp.), varios cultivos ornamentales (flores y folla-
jes), y diversas especies de arboles frutales de altu-
ra como el aguacate (Persea americana) y la anona
(Annona cherimola).

Adicionalmente, algunas especies exoticas
como el melocotonero (Prunus persica), manzano
(Malus sp.) y peral (Pyrus communis) introducidas
de latitudes con climas subtropicales y templados, y
con ciclos fenoldgicos que incluyen episodios de
latencia y vernalizacion (Lang 1987, Perry 1971)
han sido cultivadas exitosamente bajo condiciones
climaticas semejantes a las de Fraijanes. Estas es-
pecies pueden mostrar requerimientos ambientales
y fisioldgicos especificos para completar sus ciclos
fenoldgicos normales (Sancho y Arias 1979, 1982),
que no son satisfechos bajo condiciones tropicales,
pero podrian ser cultivadas en ambientes similares
al de la EEF, donde las condiciones ambientales ex-
hiben patrones menos disimiles a los observados en
latitudes mayores, particularmente en lo referente

al régimen de la temperatura del aire (Balandier et
al. 1993, Michaels y Amasino 2000).

Las caracteristicas climaticas de la EEF la con-
vierten en un ambiente ideal para el mantenimiento
de colecciones de germoplasma y la produccion de
semillas libres de patdgenos particularmente agre-
sivos en elevaciones menores, asi como para la
conservacion de abejas mieliferas nativas no conta-
minadas por cruces con abejas africanizadas. La
EEF constituye un entorno ideal para el desarrollo
de investigaciones en diversos temas de interés
agricola y para el cultivo de especies introducidas
con requerimientos ambientales especificos. En es-
te sentido, resulta de gran valor contar con registros
climéticos a largo plazo.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y
discutir el comportamiento climatico en la EEF
durante el periodo comprendido entre 1975 y 2000.

MATERIALES Y METODOS

La estacion meteorologica de Fraijanes esta
ubicada en terrenos de la Estacion Experimental del
mismo nombre, propiedad de la Universidad de
Costa Rica, en la provincia de Alajuela, a 10°05° de
latitud norte, 84°16° de longitud oeste y a 1500
msnm.

Esta estacidon meteorologica inicid su funcio-
namiento en 1975 en la Finca “La Colina” del Sr.
Eduardo Vargas en La Laguna de San Isidro de Ala-
juela. Las observaciones se suspendieron del 10 de
julio de 1979 al 2 de Mayo de 1980 y se reiniciaron
el 03 de junio de 1980 en su ubicacion actual.

Diseio de la estacion meteorolégica

El disefo de la estacidon meteoroldgica y la dis-
tribucién y la altura de los instrumentos dentro de
la misma siguen las especificaciones de la Organi-
zacion Meterologica Mundial (1981) (Dorenboos y
Pruit 1976, Gutiérrez et al. 1997). Las variables
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ambientales medidas y los instrumentos utilizados
en su medicion se describen a continuacion:

1. Precipitacion (mm): se midid con un pluviodgra-
fo registrador (modelo 1507, Wilh. Lambrecht KG
Gottigen).

2. Radiacion solar total (MJ): se midi6 con un ac-
tindgrafo bimetalico (modelo 58d-1E, R. Fuess,
Berlin-Stglitz).

3. Brillo solar (h y décimas): se midié con un he-
liografo tipo Campbell-Stokes (modelo 1603, Wilh.
Lambrecht).

4. Temperatura (°C) y Humedad Relativa del ai-
re (%): se midieron con un termo-higrografo (mo-
delo 252VA, Wilh. Lambrecht).

5. Velocidad del viento (km h-1): se midi6 a 2 m
de altura sobre el nivel del suelo con un anemodme-
tro (modelo Casella W1208-2, Londres).

Recoleccion y procesamiento de los
datos meteorologicos

Los registros de los instrumentos mecénicos de
la estacion meteorologica de Fraijanes son impre-
sos en bandas de papel que deben ser reemplazadas
periddicamente (diaria o semanalmente). De acuer-
do con las especificaciones de la OMM, los datos
ambientales se colectaron de la siguiente manera:

La banda del pluvidgrafo se cambi6 diariamen-
te a las 0700h. El cambio de las bandas del helio-
grafo y del actindgrafo se realizd diariamente a las
1800h y la del higrotermografo se cambi6 semanal-
mente a las 0700h. La determinacion de la tempe-
ratura del aire maxima y minima (temperaturas ex-
tremas) se realizO diariamente. La temperatura
minima se determind a las 0700h y la maxima a las
1800h.

Con excepcidn de las bandas del higrotermo-
grafo que se procesaron utilizando una mesa digita-
lizadora (modelo 33180, CalComp, USA), y las

bandas del actinografo, que se procesaron utilizan-
do un planimetro (modelo 620015, Keuffel & Es-
ser, Alemania), las bandas gréaficas conteniendo la
informacion registrada por los instrumentos meteo-
rologicos se digitalizaron manualmente.

La base de datos fue organizada utilizando el
sistema MetaComp desarrollado por el Instituto
Meteorologico Nacional de Costa Rica, que man-
tiene registros horarios y diarios de todas las varia-
bles meteorologicas evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El clima de la EEF esta definido principalmen-
te por: a) su posicion geografica en Costa Rica, a
1500 m de elevacion en la falda sur-este del Volcan
Poas, en la depresion orografica ubicada entre los
volcanes Poés y Barva, b) el efecto de la migracion
anual de la Zona de Convergencia Intertropical
(Coen 1973, Srinivasan y Smith 1996), y c) los
cambios rapidos e impredecibles causados por las
perturbaciones atmosféricas originadas en el Mar
Caribe.

La precipitacion

La precipitacion anual promedio de 24 afos de
observaciones meteorologicas en la EEF es de 3150
+ 577 mm (Cuadro 1), sustancialmente mayor que
el promedio de 1939,6 mm anuales registrado en la
Est. Exp. Fabio Baudrit M. (EEFBM) en La Man-
darina, Bo. San José de Alajuela (Gutiérrez et al.,
1997). A semejanza del clima en la EEFBM, la es-
tacionalidad en la distribucion de la precipitacion
caracteriza el clima de la EEF, lo que ha dado como
resultado las estaciones seca (de enero a marzo) y
luviosa (de mayo a noviembre) bien definidas (Fig.
1). Abril y diciembre son considerados como me-
ses de transicion.

La estacion seca se extiende de enero a marzo,
meses durante los cuales la precipitacion mensual
es inferior a 100 mm (Fig.1). Abril es un mes de
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Cuadro 1. Promedio (+ Desviacion estandar) de las va-
riables climéticas mas importantes medidas
en la estacidon meteorologica de Fraijanes.

Precipitacion anual (mm) 3.150,4 + 577,1

Humedad relativa diaria (%) 86,1 +2

Temperatura diaria maxima (°C) 214 +0,5
Temperatura diaria promedio (°C) 16,1 = 1,1
Temperatura diaria minima (°C) 129+14

Radiacion solar total anual (MJ) 5.505,4 + 1.086

2.063,7 + 360,7

Brillo solar anual (horas)

transicion durante el que tipicamente se inicia la es-
tacion lluviosa, la cual se extiende formalmente de
mayo a noviembre (Fig. 1).

La distribucion de la precipitacion durante la
estacion lluviosa en Fraijanes muestra el patron ti-
pico de las zonas neo-tropicales afectadas por la
migracion anual de la ZCIT (Fig. 1). La estacion
lluviosa es interrumpida por un corto periodo de
poca precipitacion que ocurre entre finales de junio
e inicios de julio (el Veranillo de San Juan) (Coen
1973), de menor severidad que el veranillo experi-
mentado en la EEFBM (Gutiérrez et al. 1997).
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Figura 1. Patron anual de la precipitacion mensual reci-
bida en la Est. Exp. de Fraijanes, Universidad
de Costa Rica, a 1500 m de elevacion. Cada
valor es el promedio de 24 observaciones de
precipitacion mensual obtenidas de 1975 al
2000.

La precipitacion mensual se incrementa de
nuevo en agosto, alcanza valores maximos durante
setiembre y octubre (alrededor de 450 mm mensua-
les) y desciende en noviembre a menos de 300 mm
(Fig. 1). Diciembre es un mes de transicion duran-
te el cual cominmente concluye la estacion lluviosa
y la precipitacidon mensual apenas supera los 150
mm.

Aunque los registros de la evaporacion de refe-
rencia medidos con un tanque tipo A no fueron in-
cluidos en este estudio debido a su limitada exten-
sion, la evaporacion observada tipicamente durante
la estacion seca (4,5-6 mm dia'!) podria ser dificil-
mente compensada por la precipitacidon mensual re-
gistrada en estos meses (menos de 100 mm). La
irrigacion durante estos meses podria ser necesaria
para el crecimiento de algunas plantas cultivadas
con sistemas radicales poco extendidos.

En relacion con el promedio anual de lluvia en
Fraijanes (3150 mm), la precipitacion ha mostrado
marcadas fluctuaciones a lo largo del periodo de ob-
servacion de 24 anos (Fig. 2). El afo mas seco ha
sido 1985 (cerca de 2200 mm anuales) mientras que
1981 ha sido el mas lluvioso (mas de 4000 mm
anuales). Los afos 1981, 1984, 1988, 1996 y 1998
fueron muy lluviosos, y la precipitacion anual se
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Figura 2. Total anual de precipitacion recibida en la Est.
Exp. de Fraijanes a lo largo de un periodo de
observacion de 24 anos (1975-2000).
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acercO a 4000 mm, mientras que los afos 1977,
1985, 1986, 1987, 1989,1991,1992,1994 y 1997
fueron afios poco lluviosos en los que la precipita-
cion anual fue bastante inferior al promedio (Fig. 2).

La radiacion y las horas de brillo solar

El régimen de radiacion solar en la EEF se ca-
racteriza por marcados cambios anuales tanto en los
niveles diarios de radiacion solar total como en el
nlimero de horas de brillo solar diarias (Fig. 3). Es-
te régimen anual es mayormente una consecuencia
del patron de distribucion de la lluvia descrito ante-
riormente (Fig. 1).

24 T I I I T T 1 1 1 1 I I
. 22F A A
=
= 20 -
8
5 18] 1
2 e} E
o
B 14t .
S
2 12f -
Al
E 10 .
8} -
8 =ttt
- B
8 - el
e
.© 7F .
°3
S 6 A
3L
2 5r ]
o a4k i
3 = -
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wwmegeow >Z220FHE>0
Z W o <52 w o 5
Luu.§<§—,—=gwo%‘:'
Meses del afio
Figura 3. Cambios anuales en el promedio diario de ra-

diacion solar total (A) y de horas de brillo so-
lar (B) experimentados en la Est. Exp. de
Fraijanes. Cada valor mensual es el promedio
de 23 afos de observaciones.

Los meses menos lluviosos (enero, febrero y
marzo) son los mas soleados del ano (méas de 16 MJ
dfa-! y mas de 8 horas de brillo solar diarias), mien-
tras que los meses mas lluviosos (junio a noviem-
bre) son los que experimentan menores niveles dia-
rios de radiacion solar y de horas de brillo solar
(menos de 12 MJ dia-! y menos de 4 horas dfa‘l,
respectivamente). Desde el punto de vista de la dis-
tribucion de la radiacion solar total en Fraijanes,
abril y diciembre son también meses de transicion a
la estacion lluviosa y seca, respectivamente.

El régimen de radiacion solar y de horas de bri-
llo solar experimentado en Fraijanes difiere del ob-
servado en la EEFBM, la cual recibe mayores nive-
les de radiacion solar durante todos los meses del
afio y el nimero de horas de brillo solar es también
mayor; esta diferencia es menos pronunciada du-
rante la estacion seca pero se acentia durante la es-
tacion lluviosa.

La temperatura y la humedad relativa del aire

La caracteristica mas sobresaliente del régi-
men anual de la temperatura del aire en la EEF es
su escasa variacion a lo largo del aho (Fig. 4A), os-
cilando alrededor de un promedio de 16,1 + 1,1 °C
(Cuadro 1). Esto contrasta con las amplias fluctua-
ciones diarias en la temperatura del aire observadas
a lo largo del aho (Fig. 4A). La temperatura diaria
minima promedio es 12,9 + 1,4 °C y la maxima
21,4 +£0,5°C, lo que representa una variacion diaria
de al menos 8°C. Marzo y abril son los meses mas
calientes del afo, mientras que diciembre y enero
son los mas frios. En los tropicos, estas condicio-
nes ambientales parecen ser las mas favorables pa-
ra el cultivo de especies introducidas, especialmen-
te cuando algunas practicas culturales disefiadas
para facilitar el desarrollo de estas especies exoticas
(defoliacion, interrupcion quimica del reposo, for-
zamiento de cosecha) son utilizadas en el estado fi-
siologico adecuado. Segiin los estudios mas recien-
tes (Michaels y Amasino 2000), temperaturas
minimas diarias como las experimentadas en Frai-
janes a lo largo del ano (Fig. 4A) parecen ser sufi-
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Figura 4. Patron anual de la temperatura (A) y de la hu-
medad relativa del aire (B) en la Est. Exp. de
Fraijanes. Cada valor mensual es el promedio
de 23 afios de observaciones.

cientes para satisfacer los requerimientos de verna-
lizacion de muchas especies introducidas.

El promedio anual de la humedad relativa dia-
ria en la EEF es alto y alcanza valores de 86,1 + 2%
(Cuadro 1). Sin embargo, este promedio enmasca-
ra las diferencias en la humedad del aire observadas
entre los meses menos lluviosos (enero a abril), en
los que la humedad relativa fue cercana al 80% y
los meses més lluviosos (mayo a noviembre) en los
que la humedad relativa se acerco al 90% (Fig. 4B).

El régimen de la temperatura del aire descrito
anteriormente (Fig. 4A) en combinacion con la alta
humedad atmosférica y precipitacion observadas a
lo largo del afio (Fig. 4B), propician el desarrollo de
la vegetacion tipica de esta zona de vida, caracteri-
zada por la abundancia de arboles de 20-30 m de al-
tura, un sotobosque poco desarrollado compuesto
de plantulas, hierbas y helechos dispersos, lianas
agrupadas en pequehos parches distribuidos a tra-
vés del bosque y epifitas poco abundantes (Swayer
y Lindsey 1971).

La velocidad del viento

Aunque no tan evidentemente como en la
EEFBM a 840 m de elevacion, la estacionalidad en
la velocidad del viento también caracteriza el clima
de Fraijanes (Fig. 5). La velocidad promedio del
viento es inferior a 6 km h-! desde abril hasta agos-
to, alcanza sus valores mas bajos (menor a 4 km
h'!) durante setiembre y octubre, los meses mas
lluviosos, se incrementa a partir de diciembre (8 km
h'1) y alcanza valores superiores a 10 km h-! duran-
te la mayor parte de la “estacion seca” (enero a
marzo). La variacion anual en la velocidad prome-
dio del viento en Fraijanes es menor que la obser-
vada en la EEFB, donde la velocidad del viento fue
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Figura 5. Cambios anuales en el promedio diario de la
velocidad del viento en la Est. Exp. de Fraija-
nes. Cada valor mensual es el promedio de 14
anos de observaciones.
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de aproximadamente 10 y 20 km h-! durante las es-
taciones lluviosa y seca, respectivamente.

El régimen de lluvia observado en Fraijanes,
aunque grandemente dependiente del comporta-
miento de la Zona de convergencia intertropical, es
parcialmente determinado por el enfriamiento del
viento hiimedo proveniente del Caribe que ascien-
de la Cordillera Volcanica Central, y deposita can-
tidades importantes de precipitacion en la depresion
existente entre los volcanes Poas y Barva donde se
ubica la EEF. Sin embargo, el fortalecimiento de
los vientos alisios en combinacion con la orografia
local, hacen que enero, febrero y marzo coincidan
con la ocurrencia de la “estacidon seca” y los valores
de precipitacion mensual mas bajos observados en
Fraijanes.

Conclusion:

Las caracteristicas bioclimaticas descritas
(Cuadro 1) permiten clasificar la EEF dentro de la
zona de vida del bosque himedo montano bajo, de
acuerdo al sistema de clasificacion de Holdridge
(1982).
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