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1. INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios la concentracion de gases de efecto invernadero (CO2, CH4,
CFC) en la atmosfera aumentd, debido al incremento del uso de combustibles fésiles,
del cambio del uso de la tierra y de la agricultura intensiva. Como consecuencia de
ello, la temperatura de la superficie del planeta aumentd aproximadamente 0.2 °C por
década, desde los afios 80; acelerdndose este fendmeno desde finales de los afios 90.
Cada vez mas los datos de investigaciones y modelos desarrollados indican que,
antes de finalizar este siglo, el calentamiento global mostrara un incremento de 3 °C .

En el contexto de esas tendencias y escenarios globales, el efecto mas evidente del
incremento de la temperatura se viene dando en los Agro sistemas y, segun los
recientes estudios, los actuales cambios climaticos tienen ya importantes impactos en
los patosistemas agricolas, especialmente en los fragiles ecosistemas tropicales y, de
hecho, en los andinos amazoénicos.

Las recientes Investigaciones en Perq, Brasil, Colombia y Centro América, y en otros
continentes, sugieren que el calentamiento global y los efectos relacionados con los
eventos extremos en el clima podrian traer grandes consecuencias para la produccion
global y calidad del café y del cacao, y otros cultivos tropicales.

Asimismo, este aumento de las temperaturas incrementard las enfermedades y
parasitos que son actualmente de poca importancia, sobre todo en los paises mas
hamedos; aunque también algunas epidemias dejaran de ser importantes en otras
zonas productoras.

La epidemiologia es la ciencia ecoldgica de la patologia en poblaciones de plantas.
Estudia por lo tanto sus dinamicas. Esas dinamicas resultan de sus interacciones con
los factores del ambiente y la interferencia de las actividades humanas, las cuales
vienen alterando el clima y causando un impacto que debe ser evaluado en términos
de aumento de pérdidas, alteraciones en el manejo de los cultivos y de su nueva
distribucién geografica. El aumento de las temperaturas posiblemente va a causar
efectos a través del tiempo ,debido a las dificultades que encontraran la adaptacion y
adopcion de nuevos sistemas de cultivos tropicales.

Nos enfrentamos cada vez mas a una serie de problemas globales-entre los que se
incluyen los problemas fitosanitarios y su manejo - que estan dafiando la biosfera y la
vida humana de una manera alarmante. Pero esos problemas no pueden entenderse
separadamente de otros problemas, porque son sistémicos y sus factores o variables
son Inter ligados e interdependientes.

Para enfrentarlos, se requiere un cambio radical en nuestras percepciones, en nuestro
pensamiento y en nuestros valores. Esto pasa por tener una vision de holistica,
concibiendo al mundo como un todo integrado y no como una coleccién de partes
disociadas. Este cambio de percepcion profundo y de pensamiento que garantice
nuestra supervivencia no ha alcanzado todavia la mayoria de los lideres de nuestras
grandes universidades y centros de investigacidn, tampoco ha calado entre la mayoria
de nuestros lideres politicos.




Las investigaciones epidemioldgicas para identificar factores climaticos y su influencia
en la severidad de las enfermedades, deben recibir mucho mas atencién que antes.
Por esta razén, este documento contiene un analisis de las alteraciones en el clima,
especialmente de las temperaturas, y el comportamiento de las enfermedades del café
y cacao que ocurrieron las dos Ultimas décadas en la region de Tingo Maria Peru, a
fin de que, mediante un enfoque prospectivo, se adopten politicas y estrategias
urgentes para reducir su impacto en el futuro.




2. CAMBIO CLIMATICO: TENDENCIAS Y ESCENARIOS

Informaciones del COMITE INTERGUBERNAMENTAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO-
IPCC, indican que, a partir de la revolucion industrial, a fines del siglo XVIII, las actividades
antrépicas, aliadas a eventos naturales, estan alterando la composicion de gases de la
atmosfera. De 1760 hasta 1960 los niveles de CO2 atmosférico aumentaron de 280 ppm
hasta 317 ppm.(40 ppm en 200 afos). De 1960 hasta el 2005 esas concentraciones
pasaron de 317 ppm para 379 ppm (un incremento de 62ppm).

La concentracion de CH4 aumento de 700 ppb en la era preindustrial para 1745ppb en
1998.

En los dltimos 50 afios la concentracion de gases de efecto invernadero (CO2, CH4,
CFC) en la atmosfera aument6 principalmente por el incremento del uso de combustibles
fésiles y por el cambio del uso de la tierra y de la agricultura intensiva.

Todo ello tuvo como efecto el aumento de la Temperatura de Sobre la superficie del
planeta en aproximadamente 0.2 °C por década, desde los afios 80. Este fendmeno se
aceler6 desde finales de los afios 90, y se estima que antes antes de finalizar este siglo,
el calentamiento global mostrard un incremento de 3 °C.

El Comité Intergubernamental Sobre Cambio Climatico —IPCC *, publicé en el afio 2000,
un nuevo conjunto de escenarios para su uso en el Tercer Informe de Evaluacion (Informe
especial sobre escenarios de emisiones - IE-EE). Los escenarios del IE-EE se
construyeron para explorar futuros desarrollos en el entorno global, con especial referencia
a la produccién de gases de efecto invernadero y las emisiones de precursores de
aerosoles. El equipo del IE-EE ha definido cuatro escenarios o lineas evolutivas ,
denominadas B2 ,Al, A2, y B1, al describir las relaciones entre las fuerzas conductoras
de gases de efecto invernadero y las emisiones de aerosoles y su evolucion durante el
siglo 21 para grandes regiones del mundo y en el mundo, en funcién de las diferentes
tendencias demograficas, sociales, econdémicos, tecnologicos Yy ambientales.?.

! www.ipc-data.org.
% SPECIAL REPORT ON EMISSIONS SCENARIOS (SRES).




Econdmico
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Global 4 P Regional

Fuerzas, conductoras

A 1- Describe un mundo con rapido crecimiento econdmico, baja
tasa de crecimiente poblacienal v rapida introduccicn de nuevas y
mas eficientes tecnologias. Las principales caracteristicas incluyen
la convergencia entre las regiones, el desarrolle de capacidades v
el aumento de las interacciones culturales vy sociales, con
importante reduccion en las diferencias regionales del ingreso per
capita. Considera direcciones altemativas de cambios tecnoldgicos
en el sistema de energia.

A 2~ Describe un mundo muy heterogéneo, con preservacidn de
las identidades locales v de |a tradicion. Los patrones de fertilidad
antre regienes convergen muy lentamente lo que resulta en alta
crecimiento poblacional. El desarrollo econdmico es
principalmente orientadoe regionalmente v el crecimiento
econdmico  per capita vy el cambic tecncologico son mas
fragmentados v mas lentos, comparados con otras familias de
escenarios.

Bl.-.- Describe un mundo convergente con bajo crecimiento
pobklacional, con rapidos cambios en las estructuras econdmicas,
con reduccion en la reduccion en la en la utilizacion de material v la
introduccidn de tecnologias limpias vy eficientes en la utilizacion de
los recursos. El énfasis es en las soluciones globales para la
sustentabilidad econdmica, social v ambiental, incluide la mejoria
en al equidad, aungue sin iniciativas climaticas adicionales.

B 2.-Desceribe un mundo en el cual el énfasis esta en soluciones
locales para la sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Es un
munde con meoderade crecimiente  peblacional, niveles
intermedios de de desarrollo econdmico y cambic tecnoldgico
menos rapide y mas diversas que B 1 v A 1, orientado a la
proteccién del medic ambiente, mas enfocade en los niveles
locales y regionales.

Fuente [PCC (2000) citado por GINHIL.2008




Muchos investigadores en el mundo han tomado como referencias estos escenarios para
sus estudios prospectivos del comportamiento de enfermedades de cultivos. Por ejemplo
Raquel GHINI y Emilia HAMADA (EMBRAPA, Brasilia 2008), en su libro MUDANCAS
CLIMATICAS. Impactos sobre doencas de plantas no Brasil, pronostican aumentos
estacionales de temperaturas en el Brasil, al 2020,2050 ,y 2080, en los escenarios A2 y B2.
Obviamente esos cambios afectaran a la amazonia peruana con consecuencias
epidemiolégicas importantes en el comportamiento de epidemias del café y acaco cultivados
extensivamente en la region andino amazoénico circundante, como muestra la siguiente
figura :
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Un andlisis del comportamiento del clima en Tingo Maria-Pert (670 msnm), ubicada en la
selva alta o piedemonte amazonico y tradicional zona productora de café y cacao, nos
muestra que, con relacion a los afios 80 del siglo anterior, la temperatura se ha
incrementado en mas de un 1 °C.

Este fendbmeno es mas notorio cuando analizamos las temperaturas minimas, como
muestra el siguiente grafico:

GRAFICO 1. Variacién de las temperaturas minimas, en Tingo Maria —Peru,
En las décadas de los afios 80, 90 y 2000
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FUENTE: Elaboracién propia , con datos de la ESTACION METEOROLOGICA- UNAS.
TINGO MARIA. 1950-2009

Con ello, tanto la fisiologia, el rendimiento y calidad del café y cacao, asi como el ciclo
de vida y patogénesis de los microrganismos causantes de sus principales
enfermedades vienen siendo ya afectados.




3. CLIMA Y EPIDEMIAS DE CULTIVOS DE CAFE

ZADOKS y SCHEIN (1979) , manifiestan que las epidemias son procesos, biolégicos
complejos. Cada proceso usualmente estd compuesto en un nlmero facilmente
identificable de subprocesos que son los ciclos de infeccién. Por lo tanto, en el enfoque
sistémico, una epidemia, vista como un total, consiste de una secuencia de ciclos de
infeccibn que ocurren extensivamente, como resultado de la interaccion entre una
poblacion de unidades infectivas del patdgeno sobre una poblacién de plantas
hospederas, bajo un ambiente (Clima)favorable, (HERNANDEZ, T, 1987).

VAN DER PLANK (1968. 1975), afirma que un hospedero mas sensible, un patégeno mas
agresivo, y un ambiente mas favorable, contribuyen a aumentar la enfermedad.

Esta relacion intima entre los tres componentes del Patosistema (hospedante
patdégeno-ambiente). fue representada, inicialmente. mediante un tridngulo, al que se
denominé trihngulo de la enfermedad, teniendo en cada vértice uno de los
componentes indicados. Afios después, ZADOKS y SCHEIN (1979) sugirieron la
representacion de las interacciones entre los componentes de la enfermedad, por la figura
del tetraedro:

H = hospedero
P = palogeno
A = ombiente
E = enfermedod
p\/ H SH = ser humano
E
A

De acuerdo con lo dicho, una epidemia es la consecuencia de procesos biolégicos,
designados procesos epidemioldgicos. Estos procesos son los ciclos de infeccién o
ciclos de patogénesis como los denomina FRY (1982), cada ciclo de infeccién es
denominada por ZADOKS y SCHEIN (1979) y KUSHALAPPA, A. y HERNANDEZ T (1985)
como “proceso mono ciclico’.

Una serie de procesos mono ciclicos constituyen un proceso poli ciclico. Si se considera
a una epidemia como una cadena de ciclos de infeccion, puede inferirse que una epidemia
es un proceso poli ciclico, que envuelve una serie de procesos mono ciclicos, los que se
dan en el tiempo y en el espacio. Esto se puede graficar en lo que se denomina la
curva de progreso de una epidemia.
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En un patosistema los comportamientos de la poblaciéon del hospedero asi como la del
patébgeno son estudiados integralmente, como un solo sistema, debido a que los
componentes biolégicos de un patosistema vegetal (planta, agente patdégeno y
medio bidtico) estan en relacién con los componentes abiéticos y climaticos (ROBINSON
1980, MARQUINA 1984). La siguiente Figura ilustra lo dicho, tomando como referencia un
esquema del patosistema de la roya el cafeto ( Hemileia vastatrix).
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Como vemos, las variables climéticas de interés en estudios epidemiolégicos son :
Temperatura, Humedad , Pluviosidad, Radiacion y  Viento( CAMPBELL vy
MADDEN,1990). De estas , la Temperatura y la Humedad ejercen papel fundamental

en el progreso de las epidemias de cultivos de café, causadas por hongos
fitopatdégenos.

0 La temperatura influye en los procesos de infeccidon, colonizacion,
esporulacion, sobrevivencia del patégeno. También en los procesos
fisiolégicos de la planta, como fotosintesis, evapo-transpiracién,metabolismo
entre otros. ( Vale et al 2004, Hernandez ,2005).

0 La Humedad es representada por : Humedad relativa, Mojamiento de la
superficie foliar, lluvia, humedad del suelo. El mojamiento foliar es
indispensable para la germinacion.

11




La integracién de a la influencia del ambiente sobre los procesos epidemioldgicos se
expresan en Las funciones epidemiol6égicas, que son férmulas o modelos
matematicos. Por ejemplo, en el caso del hongo Hemileia Vastatrix, causante de la
“Roya del Cafeto” (°):

Y, = Sen? (188.1x-41.6x?-151.3x°

Donde: Y, =Proporcién del maximo de infeccién o lesiones observadas . t =
Horas de agua liqguida  x=Equivalente a Schodter de temperatura

De los cuales se derivan Tablas de Equivalencias, como por ejemplo:

Equival entes de infeccion Hemilela vastatiix, en funcidn del
agua ligquida y temperanira.

Haoras de agua liquida INF& 0 Temperatura (EINFA0
G 0.00 12 .00
7 0.07 1< .00
] a7 15 0.0<}
=] 025 16 015
10 0.33 17 035
11 0.0 12 0.5
12 [NE T 19 o.r1
1= 052 20 0.2
13 057 21 093
15 0.62 22 0.as
G 0.65 23 1.00
17 0.69 2 095
1= 073 25 0.9
i ("= 26 073
=0 o.rg 27 .52
21 0.21 22 0232
== 0.83 =] .03
=2 0.85 20 n.oo
249 0.25 =21 n.oo
== 0.9z =1
jerd 0.95
=5 0.97
a2 1.00

Fuente: <ushalappa et a3l 1982,

Estas funciones y tablas epidemioldgicas sirven para establecer modelos de
pronésticos de severidad de la enfermedad en el campo, por ejemplo :

® HERNANDEZ, T.A. Avaliacao de modelo de previssao da ferrugem do cafeeiro para determinar a
avaliacao de fungicidas. Universidade Federal de Vicosa, Tese de M. Sc. 1984
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tres afios, en relacion al numero de horas favorables a la infeccion{NHFI)

Fuente: Vale eral. (2000b)

Esos modelos de pronésticos se pueden expresar niveles de FAVORABILIDAD, por
ejemplo en un estudio en Brasil se determin6 que la favorabilidad térmica e hidrica
para que ocurra la roya del café fue:

FAVORABILIDAD TERMICA E HIDRICA PARA QUE OCURRA LA ROYA DEL CAFE

FAVORABILIDAD TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACION MEDIA
(c) { mm/dia)
ALTA Entre 18y 26 Mayor que 3
MEDIA Entre 15y 18 y entre 26y 28 Mayor que 2 yoiguala 3
BAJA Menor gue 15 y mayor gue Menor o igual a 2
28

En un estudio realizado por HERNANDEZ, T.A, MONTOYA,R, Y RIOS, R. , en la
region cafetalera de Tingo Maria Perl, entre 1983 y 1984, el comportamiento
epidemiolégico de la Roya del cafeto, varia en funcion de las tres zonas altimétricas,
como se ilustra a continuacion:
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Fuente: HERNANDEZ T.. Y RIOS R, MONTOYA H. 1984

Ewvaluacion Zona Baja Zona media Zona Alta
2 0.28 0.14 0.09
3 0.329 023 013
4 0.4 0.24 014
5 0.41 0.25 0.19
(5] 042 027 0.21
7 0.43 0.29 0.2z
8 0.43 03 023
9 0.432 0.33 023
10 0.45 0.35 0.24
11 0.45 0.42 0.24
12 0.45 0.43 0.24
12 0.5 0.43 024
14 0.54 0.43 0.25
15 0.56 0.44 0.25
16 0.56 0.44 0.25
7 0.58 0.45 0.25
18 0.58 0.45 0.25
19 0.55 0.45 0.25
20 0.59 0.45 0.25
21 0.59 0.45 0.25
o2 059 045 078

Fuente: HERNANDEZ,T. 1984

Datos sobre el comportamiento de las temperaturas medias y temperaturas minimas
nocturnas en la zona baja, nos muestran que las noches son actualmente mas
calurosas que hace tres décadas, como se ilustra a continuacion:

TEMFERATURA MEDIA EN LA ZO0MNA BAJA-GTO mr=mm
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Fuente: Elaboracién propia, en base a datos Estacién Meteorolégica
UNAS- Tingo Maria. 2009.

Se puede inferir entonces que las temperaturas minimas nocturnas en las zona media
y alta, también se han incrementado, De hecho, este cambio climatico afecta tanto la
fisiologia de los cultivos como la biologia del patégeno. Se puede esperar que las
zonas altas no escaparan a brotes epidémicos, y la severidad de la roya del cafeto no
sera tan baja como en los afios 80.

Ademas la plaga “ Broca del Cafeto” (Hypothenemus hampeii) que antes
solamente afectaba cafetales por debajo de los 1200 msnm , ahora ha subido y afecta
cultivos por encima de los 1500 msnm, lo cual coincide con el aumento de la
temperatura media.

CLIMA Y CALIDAD DEL CAFE : Asi mismo debido a los cambios de temperatura que
va en aumento, la calidad del café, también va a disminuir drasticamente. Viendo
prospectivamente los escenarios, si las temperaturas aumentan en 3°C hasta el final
de este siglo , se puede inferir que la buena calidad de café arabico, tal como se
cultiva en las regiones andino amazdnicas, se conseguira desplazando el cultivo a una
“velocidad” de aproximadamente 50 msnm por década. Esto provocard plantar
cafetales en alturas mayores a los 1800 o 1900 msnm, donde nacen las fuentes de
agua de la selva alta, causando serios DANOS ECOLOGICOS.

15
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4. CLIMA'Y EPIDEMIAS DE CULTIVOS DE CACAO

Como hemos observado, varios modelos matematicos pueden ser utilizados para
explicar los efectos del ambiente sobre los macroprocesos y microprocesos
epidemiolégicos. Las funciones o0 modelos pueden ser simples, incluyendo un
elemento del Clima; por ejemplo, horas de agua liquida ; o pueden ser complejas,
incluyendo varios elementos, por ejemplo lluvia, viento, hospedero en la ecuacion.
Como fuera indicado en el caso de Hemilia vastatrix .agente causal de la “roya del
cafeto”, hemos elaborado “tablas de  equivalencias”; para los procesos
epidemioldgicos de infeccion y esporulacion de Phytophtora palmivora , agente causal
de la “pudricion parda” del cacao, los cuales explican mejor el equivalente de ambiente
para procesos monociclico ( EAPM):

EAPM= EAINF x EAESP EAPM:

Equivalente de Ambiente para Proceso

Monociclico

EAINF: Equivalente de Ambiente para infeccion
EAESP:: Equivalente de Ambiente para esporulacion

TABLA DE EQUIVALENTE DE TEMPERATURA, PARA INFECCION Y ESPORULACION DE

Phytophtora paimivora, EN PRESENCIA DE AGUA
TEMPERATURA | PROPORCION DE INFECCION PROPORCION DE BSPORULACION
17 0.60 1.00
18 0.60 1.00
19 0.70 0.20
20 0.70 0.70
21 0.70 0.60
22 0.70 050
23 0.70 040
24 0.70 0.30
25 0.80 0.20
26 0.80 0.10
27 1.00 0.05
28 100

Fue me

FUERRERD. HERNANDE
BUTHER R ¥ MENDE
A

g m s
wele I 4D
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Cuando llevamos a nivel de campo, el uso de esas equivalencias epidemiolégicas, se
demuestra una alta correlacion entre el incremento de incidencia de la enfermedad y
los descensos de temperaturas, segin un estudio realizado en Tingo Maria , en
1981,tal muestra como muestra la siguiente figura:

25— Temp.Media
345 = Ineremento %
[
24 Q‘»
¥/

235

INCRENTO DE % DE ENFERM!

23

Feb 1 Feb2 ~ Mar1 Abri  Mayi

EVALUACIONES

Fuente: HIDALGOLR. 1981

Es muy probable que en los actuales y futiros escenarios, esta enfermedad no sea
epidémica, con incremento significativo de las temperaturas.

En el caso de la enfermedad “escoba de brujas del cacao”(Crinipellis perniciosa),el
equivalente de ambiente (Temperatura) para la liberacion de basidiosporas,
determinado por HERNANDEZ,T y AREAVALO, G (1986). se explica en la siguiente
tabla:

EQUIVALENTE DE TEMPERATURA PARA EL PROCESO DE LIBERACION DE BASIDIOSPORAS
DE Crinipellis perniciosa

TEMPERATURAS (2C )

FUENTE AREVALO, G v HERNANDEZ,T. 1966
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Y la Tabla de equivalencia de Agua liquida y Tmperatura para la Germinacién es la
siguiente:

EQUIVALENTES DE AGUA LIQUIDA Y TEMPERATURA PARA LA GERMINACION DE

BASIDIOSPORAS DE Crinipellis perniciosa.

EQUIVALENTE DE EQUIVALENTE DE AGUA

TEMPERATURA (¥ | LIQUIDA ( #%)

TEMPERATURA PROPORCION DE HORAS DE AGUA PROPORCION DE
(ec) GERMINACION uauioA GERIMINACION

5 0 0.5 0

8 0 15 1}

10 0 20 0.45

12 0 25 0.75

15 0.25 3.0 0.98

18 0.35 3.5 1.00

20 0.65 4.0a mas 1.00

22 0.85

25 1.00

27 1.00

30 0.85

32 0.65

35 0.00

WAS DE 40 0.00

FUENTEAREVALO, G v HERNANDEZ.T. 1966

Con esta informacién, se espera que esta enfermedad pudiera adquirir niveles mas
altas de severidad al incrementarse las temperaturas, en condiciones de alta
precipitacioén, tal como prevalece hoy en Tingo Maria.

ESC0BA DE BRUA .
Gritipeilis permiciosa (Stahel & Singer)
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En el caso de la “moniliasis del cacao” (Moniliophtora roreri), su ALTA
FAVORABILIDAD, se correlaciona con :

v/ Alta humedad relativa, mayor del 80%.

v/ Baja evapotranspiracién, en concordancia con la
lluvia y altas temperaturas, 25 -30 C, determinan
altas infecciones con caracteristicas epidémicas.

v La germinacion y infeccion de conidias requieren
agua liquida con ambiente saturado por 6 horas.

Se espera entonces un incremento potencial del grado epidémico de la Monilia del
cacao , con el aumento de las temperaturas, debido al calentamiento global.

CLIMA Y CALIDAD DEL CACAO.- En granos de menos 1 gramo, aumenta el
porcentaje de cascara y disminuye el contenido de grasa. Estas caracteristicas
prevalecen en regiones con temperaturas altas con estaciones secas marcadas.
Tradicionalmente las altas precipitaciones y temperaturas nocturnas relativamente
bajas, han permitido obtener granos de cacao de muy alta calidad como muestra la
siguiente tabla:

ANALISIS DE DE GRANOS DE CACAOQ EN DISTINTOS PAISES

PAIS CASCARA GRASA(%)
AFRICA:

GHAN A 123 £E4
COSTADE MARFIL 126 582
AMERICA :

BRASIL 153 562
ECUADOR 142 53.4
TRINIDAD TOBAGO 173 56.7
PERL-TING O MAR|A 103 8.7

Fuents WO, 5. 1582, HERNAMCDEZT. y ALEITRES, L. 1351

Cambios climaticos importantes podria afectar esta calidad innata del cacao de Tingo
Maria.
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TEMPERATURA MINIMA , EN TINGO MARIA. (670 mshm)

afios  [parameTRe , MESES
BNE FeB MAR  |AGR MAY UM m A0S ocT Nov o
19T N, 195 197 197 139 136 179 1 7 151 135 13 174
AT, 172 181 134 194 133 172 13 174 186 196 176 194
19T, 133 195 192 192 186 173 166 172 132 19 134 173
19a3[T N, 133 17.9 179 1.1 172 162 165 151 193 136 133 133
93T NN, 133 186 1338 134 164 15 162 07 176 133 19 136
1985[T M, 139 196 195 193 183 133 167 07 182 133 19 136
1936[T MIN, 194 194 194 195 19 173 165 13 173 176 19 136
TN, 136 133 191 182 7.6 173 164 163 167 s 135 173
19387 M, 17 17.9 131 183 1.3 173 163 B 77 19 135 173
1909[T N, 193 133 135 133 135 133 3 132 73 132 135 173
1950[T 0N, 0 20 02 202 209 19 187 133 194 0 201 02
19517 M, 0 197 2 03 20 19 133 187 187 05 206 2
19527 M, 0 20 20 202 199 189 137 133 184 19.3 201 02
19537 MIN, 192 206 196 195 19.3 185 17.6 183 192 201 21 204
19547 MIN, 201 201 202 203 201 193 187 191 195 195 203 192
1955[T MIN. 194 19.7 0 203 201 189 191 182 191 19 19 197
1956[T MIN. 194 193 0 195 191 134 133 183 185 193 191 195
19577 MIN, 197 197 193 193 201 19 183 17 11 005 206 2
1958[T NN, 209 209 07 2wl 203 191 194 193 199 203 205 23
1959[T 0N, n 199 193 201 196 139 139 196 197 199 204 06
1960[T M. 209 206 2 0 03 195 19 194 193 204 207 21
19617 MIN. 2wl 05 2 209 21 196 191 136 193 03 204 04
19627 MIN, 05 204 196 197 197 189 136 189 194 03 201 03
1963[T MIN, 204 204 212 202 199 192 139 194 2 204 21 204
19647 MIN, 197 197 202 0 194 1938 193 01 04 24 206 07
1965[T MIN, 204 206 0 204 194 187 131 135 189 194 203 06
1966[T MIN. 206 03 196 197 196 191 135 199 189 204 202 2
67T M, 205 20 196 197 204 196 192 139 19 19 19 192
1968[TMIN. 201 203 195 19 13 175 179 139 194 193 133 193
1969[T M. 0 194 199 193 0 133 7 s 151 133 199 194
70T, 194 195 192 195 192 136 134 03 0 05 196 191
71T N, 195 15 19 192 139 186 13 132 18 17 139 132
17T M, 19 19.1 191 19.3 17 192 137 191 191 199 0 02
73T N, 204 03 205 204 195 196 135 136 186 193 193 195
19747 NN, 191 19.1 193 197 19 19 s 181 184 194 192 193
1975[T M, 196 19.3 196 196 195 186 07 187 186 191 199 194
1976[TMIN, 194 193 195 196 194 185 12 191 193 19.3 199 193
7T, 194 197 05 203 19 186 181 136 187 136 136 193
19787 M, 195 17 0 202 195 133 192 132 189 189 139 191
79T N, 201 193 0 0 193 139 183 191 136 199 201 03
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1980(T.MIN. 03 0.3 19 19.2 187 19 17.8 184 18.6 195 20.2 0.1
1981 (T.MIN. 20 19.9 19 19 18.8 20.5 19.2 18.1 18.8 19.4 195 19.4
1982(T.MIN. 193 197 19.2 194 199 136 18.8 185 187 19.2 19.3 19.7
1983(T.MIN, 19.0 195 19.5 19 194 13.9 18.6 19.1 19 193 19.9 19.7
1984(T.MIN. 19 19.2 19.3 19.6 194 136 17.5 18 18 19.2 19.2 19.4
1985(T.MIN, 194 19.1 194 19.7 19.7 13 17.9 18.7 19.2 19.9 19.7 204
1986(T.MIN. B 19.9 1 19.3 19.5 135 19 135 19.3 19.3 19.5 19.9
1987(T.MIN. 03 1.7 0.3 0.3 0.2 19.2 194 18.8 0.2 0.5 0.7 1l
1988(T.MIN. 20.8 20.6 20.5 20.4 203 18.9 17.9 19.1 19.5 20.4 20.4 20
1989(T.MIN. 19.3 197 19.8 104 195 133 181 19.1 19.7 19.9 20.4 0.9
1990(T.MIN, 2.2 0.7 0.5 0.8 0.2 19.9 19 19.1 194 20.2 19.4 19.4
1991 (T.MIN. 3 20.2 0.1 0.2 0.3 19.7 16.9 17.7 1534 19.1 b 203
1992(T.MIN, 2.2 19.7 0.1 20 0.1 19.1 17.6 181 19 19 19.4 19.7
1993(T.MIN. 194 19.6 19.5 19.7 19.7 137 185 132 19 19.6 1 0.2
1994(T.MIN, 199 0.1 19.8 0.3 19 13 17.9 17.6 18.8 195 19.6 0.4
1995(T.MIN. 0.1 20 20 20.4 19.4 19.3 18.9 19.2 19.3 20,1 20.6 20.3
1996(T.MIN. 3 0.3 0.6 10 19.7 139 174 185 18 135 18.9 19.2
1997(T.MIN, 193 195 1 0.2 19.7 193 18.6 18.9 19.8 20.6 20.9 2l
1998(T.MIN. 114 114 13 112 19.3 19 184 18.9 186 193 19.5 19.1
1999(T.MIN, 19 19.3 19.2 19 19.2 136 18.6 19 19.9 19.3 20.2 19.9
2000(T.MIN. 19.6 19.5 20.02 0.5 104 19.7 19 193 0.2 20 1 19.3
2001(T.MIN, B 20 0.3 0.5 0.6 193 19.6 189 19.8 20.8 20.6 0.8
2002(T.MIN, 0.3 20.4 20.5 211 20.8 19.7 19.6 19.3 19.7 20 0.1 20.7
2003(T.MIN, .8 20.5 1 0.1 19.7 19.1 187 19.6 19.7 1.1 1 1l
2004{T.MIN, 2L15 20.3 1131 0.9 0.5 194 194 183 19.1 20.3 20.9 112
2005(T.MIN. .8 113 1109 111 209 19.9 18.9 195 19.9 20.2 20.6 0.7
2006(T.MIN, 0.7 20.9 0.7 0.6 19.7 19.9 18.9 20 20 1 20.7 1l
2007(T.MIN. 113 21 10.8 0.9 0.9 20 19.7 19.5 194 0.3 1 20.9
2008
2009 20.5 20.6 20.6 20.7 205 19.9 19.9 20.2 20.3 20.8 20.9 21
TEMPERATURAS MINIMAS EN LAS ULTIMAS
CINCO DECADAS
22
215
@ 21
E e Af0s 50
£ 205
E =—Afos 60
% 20 m—Afi0S 70
E.’_ Tk e Afi0S 80
E "
2 e Ahos 90
s Afios 2000
185
18
1 4 5 8 10 11 12
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PRECIPITACION EN TINGO MARIA.

DECADAS DE LOS 80,90 Y 2000

600
500 |\
400 \
== Afi0s 80
300
=== Afios 90
=== Afi0s 2000
200
100
0 T T T T T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV  DIC
Afios 80 522.7 470.96 402.34 325.23 19235 14895 133.69 118.26 183.16 305.36 4433§J 411.16 3657.54
Afios 90 476.2 350.44 324.82 293.61 240.87 147.76 146.14 116.98 197.02 282.39 364.61 456.58 3397.42
Aflos 2000 | 352.79 390.81 410.80 239.12 205.77 143.65 149.75 108.28 173.88 241.70 323.14 442.49 3182.18

FUENTE: Elaboracidn propia , con datos de la
ESTACION METEOROLOGICA- UNAS TINGO MARIA
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TEMPERATURA
Temperatura en Temperatura a
cafetal con sombra pleno sol N

20-05-80 22.7 24.2

04-07-80 225 23.0
05-08-80 224 23.7

¥

AN

CCROOO G B

* Se utilizan resultados de la
investigacion obtenidos en el
laboratorio e invernadero, y
validados en campo, referentes
[ al efecto de los diferentes

- i

factores ambientales sobre el

-i patdgeno y el hospedero.

* Esto se relaciona con la

P S —— H informacidn de clima del

T Vel 4 lugar,del comportamiento del
n o patégeno y el hospedero,
[T .

S epmaee e e e e obtenida en el campo.
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Adaptado de VAN DER PLANK
1992. y HERNANDEZ T.1998.

MODELO PROPUESTO DE LABORATORIO DE CAMPO PARA ESTUDIOS
EPIDEMIOLOGICOS
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