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La variabilidad climática hace referencia a las variaciones en los valores promedios 
del clima a escala temporal y espacial, más allá de los eventos individuales del 
tiempo. Como ejemplos de variabilidad climática se tendrían sequías extendidas, 
inundaciones y condiciones resultantes de los eventos de El Niño y La Niña- 
Oscilación del sur (ENSO)1. 

En la zona cafetera colombiana la variabilidad climática asociada a los Fenómenos 
de El Niño y La Niña, produce cambios en la distribución y magnitud de los 
elementos del clima (17, 18). Con respecto a una condición neutra, bajo 
condiciones de La Niña la precipitación se incrementa entre un 30% y un 50% 
(25) y bajo condiciones de El Niño las precipitaciones se reducen entre un 8% y un 
24% (15). Los cambios en los patrones de precipitación ocurren especialmente en 
los períodos históricamente secos, como diciembre a febrero y junio a agosto (25).

1 Definición tomada del Documento 
de la Agencia de Cooperación de los 
Estados Unidos titulado “Adapting 
to climate Variability and Change: 
A Guide Manual for Development 
Planning, 2007.31p
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La  f l o r a c i ón  de l  c a f é  e s t á 
estrechamente ligada a condiciones 
climáticas como el fotoperíodo, la 
distribución de los períodos húmedos 
y secos, y cambios en la temperatura 
del aire (1, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 21, 
22, 23, 27, 28).

La floración del café es un estado 
fenológico, asociado directamente 
con la producción del cultivo, por 
lo tanto, es necesario comprender 
e identificar los factores y variables 
que limitan o favorecen la aparición 
de este estado. Entender el fenómeno 
de floración y establecer una relación 
con las variables agrometeorológicas 
es de gran utilidad para tomar 
decisiones, dado que se podrá 
cuantificar el efecto potencial de 
la variabilidad climática sobre el 
cultivo y avanzar en la estimación 
de los efectos potenciales sobre 
la producción. En este Avance 
Técnico se cuantifica el efecto de 
la variabilidad climática sobre la 
floración del café en Colombia. 

Localización y evaluación

La evaluación de la floración se 
realizó en ocho localidades de 

la zona cafetera colombiana, en 
las Estaciones Experimentales de 
Cenicafé (Tabla 1), ubicadas desde 
02° 24´ de latitud Norte (Manuel 
Mejía- El Tambo, Cauca) hasta los 
10° 25´ de latitud Norte (Pueblo 
Bello-Cesar). 

En cada una de las Estaciones 
Experimentales se realizó un conteo 
del número de botones florales, 
correspondiente a la etapa 59 
(preantesis) en la escala BBCH 
para café (Figura 1) aplicada por 
Arcila et al. (3). Las observaciones 
se efectuaron semanalmente desde 
mayo de 2008 hasta octubre de 
2010. 

Períodos analizados. En Colombia se 
presentan dos períodos de floración, 
comprendidos entre el 1° de mayo y 
el 31 de octubre, que corresponde 
a la cosecha del primer semestre, y 
entre el 1o de noviembre y el 30 de 
abril, responsable de la cosecha del 
segundo semestre (2). Para el caso 
de este estudio, cada período de 
floración se dividió en dos trimestres 
(Tabla 2), los cuales se describen 
en detalle en la Tabla 3. Durante 
los períodos analizados se presentó 

Tabla 1. Localización de las estaciones experimentales de Cenicafé. 

Localidad Departamento Municipio
Latitud
Norte

Longitud
Oeste

Altitud
(m)

Cordillera Central - vertiente Occidental

El Rosario Antioquia Venecia 05°58´ 75°42’ 1.635

Naranjal Caldas Chinchiná 04°58´ 75°39’ 1.381

La Catalina Risaralda Pereira 04°45´ 75°44’ 1.321

Paraguaicito Quindío Buenavista 04°24´ 75°44’ 1.203

Manuel Mejía Cauca El Tambo 02°24´ 76°44’ 1.735

Cordillera Central - vertiente Oriental

La Trinidad Tolima Líbano 04°54´ 75°02´ 1.456

Cordillera Oriental - vertiente Occidental

San Antonio Santander Floridablanca 07°06´ 73°04´ 1.539

Sierra Nevada de Santa Marta

Pueblo Bello Cesar Pueblo Bello 10°25´ 73°34´ 1.134
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Tabla 2. Períodos de floración y cosecha de café en Colombia, y trimestres 
considerados en el análisis (Adaptado de Arcila (2)). 

Evento
Meses

N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J

Floración- 
cosecha

P1.T1 P1.T2
Floración- 
cosecha

P1.T1 P1.T2

P: Período, T: trimestre;       Floración;       Cosecha

Tabla 3. Trimestres de floración considerados en el estudio y trimestres 
climáticos respectivos.

Período
Trimestre observado de 

floración
Trimestre observado de los 

índices
Año

I

Del 1º de may. al 31 de jul. Del 20 de abr. al 31 de jul. 2008

Del 1º de ago. al 31 de oct. Del 20 de jul. al 31 de oct. 2008

II

Del 1º de nov. al 31 de ene. Del 20 de oct. al 31 de ene. 2008 -2009

Del 1º de feb. al 30 de abr. Del 20 de ene. al 30 de abr. 2009

III

Del 1º de may. al 31 de jul. Del 20 de abr. al 31 de jul. 2009

Del 1º de ago. al 31 de oct. Del 20 de jul. al 31 de oct. 2009

IV

Del 1º de nov. al 31 de ene. Del 20 de oct. al 31 de ene. 2009-2010

Del 1º de feb. al 30 de abr. Del 20 de ene. al 30 de abr. 2010

V
Del 1º de may. al 31 de jul. Del 20 de abr. al 31 de jul. 2010

Del 1º de ago. al 31 de oct. Del 20 de jul. al 31 de oct. 2010

un evento El Niño (Índice Oceánico 
de El Niño-ONI > +0,5°C.) y dos 
eventos La Niña (Índice Oceánico de 
El Niño-ONI < - 0,5°C.); el evento 
de El Niño inició en junio de 2009 y 
terminó en abril de 2010, y el primer 
evento La Niña inició en septiembre 
de 2007 y terminó en mayo de 2008 
y el segundo inició en junio de 2010 
y se ha extendido hasta principios de 
2011 (Figura 2). 

Relación entre la floración y la 
variabilidad climática. Una de 
las características de las zonas 
tropicales es que la variabilidad de 
los elementos del clima como la 
lluvia, la temperatura y el brillo solar, 
entre otros, es más pronunciada a 
nivel diario que a nivel estacional, 
por lo tanto, los cambios diarios 
de estos elementos son los que 
condicionan la respuesta fenológica 
de los cultivos en estas zonas, como 
es el caso del cultivo del café. 

Con el propósito de evaluar el 
efecto de la variabilidad climática 
sobre la floración del cultivo, se 
analizaron los cambios diarios de 
los elementos del clima empleando 
índices agrometeorológicos. Cuando 
se analizan los efectos del clima 
sobre las plantas, el uso de índices 
agrometeorológicos tiene cierta 
ventaja con respecto al uso de 
elementos del clima, dentro de las 
principales ventajas se encuentran 
(24):

•	Son útiles para describir respuesta 
de los cultivos a condiciones 
atmosféricas
•	Incluye variables del suelo, el 

cultivo y de la atmósfera 
•	Son aplicables en estudios de 

zonif icación agroclimática y 
regionalización por niveles de 
vulnerabilidad

Figura 1. Botones florales en estado de preantesis, en Etapa 59 escala BBCH (3).
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Figura 2. Distribución del Índice Oceánico de El Niño (ONI) para los años 
2008, 2009 y 2010. La franja azul indica condiciones La Niña, la franja roja 
indica condiciones El Niño y la franja blanca indica condiciones neutras. Datos 
de tomados del Servicio Atmosférico y Oceánico de Los Estados Unidos (NOAA).

•	Incluyen la variabilidad espacial 
y temporal a nivel atmosférico, 
edáfico y de cultivo 

En este estudio se emplearon índices 
hídricos, térmicos y de brillo solar, los 
cuales se describen a continuación. 

A. Índices hídricos. La disponibilidad 
de agua en el suelo se sincroniza con 
los ciclos de crecimiento, floración 
y cosecha (5), tanto el déficit 
hídrico como el exceso hídrico en 
café afectan procesos fisiológicos 
importantes en la planta (13). 
En este estudio se emplearon dos 
índices hídricos descritos en detalle 
por Ramírez et al. (26), los cuales 
permiten cuantificar tanto el déficit 
como el exceso hídrico, los índices 
empleados son: 

Índice de Déficit Hídrico (IDH). Este 
índice tiene valores entre 0,0 y 1,0. 
Cuando el IDH es igual a 1,0 indica 
que no hay déficit hídrico y en la 
medida que éste se va reduciendo, el 
déficit hídrico se va aumentando. En 

este Avance se considera el número 
de días por trimestre con IDH <0,8 
como déficit hídrico moderado, y 
número de días por trimestre con IDH 
<0,5 como déficit hídrico fuerte. 

Índice de Exceso Hídrico (IEH). El 
índice de exceso hídrico se desarrolló 
para café con el fin de cuantificar 
los excesos de humedad del suelo. 
Por lo tanto cuando los valores sean 
superiores a 0,5 se consideran como 
críticos para cafetales en producción. 
En este estudio se considera el 
número de días por trimestre con 
IEH >0,5 como exceso hídrico crítico 
para café. 
 
 B. Índices Térmicos. La variabilidad 
climática influye también sobre 
la temperatura del aire, y como 
la temperatura gobierna todos los 
procesos físicos y químicos que 
activan las reacciones biológicas 
dentro de la planta (20), reflejándose 
directamente en las tasas de división 
y expansión celular (4), se emplearon 
los siguientes índices: 

Tiempo Térmico (TT). Los organismos 
requieren para su crecimiento y 
desarrollo una cantidad constante 
de calor (16), la cual se expresa 
comúnmente como tiempo térmico 
(TT), el cual es el acumulado de 
las temperaturas promedio diarias 
menos una temperatura base, que 
es la temperatura a partir de la 
cual se inicia el crecimiento. Para 
el análisis, se consideró el tiempo 
térmico acumulado por trimestre. 

Amplitud Térmica (AT). En las 
zonas tropicales los cambios 
estacionales de temperatura no son 
tan pronunciados, como sí lo son 
los cambios a nivel diario (16), las 
variaciones diarias de temperatura 
influyen directamente sobre la 
longitud de entrenudos, altura de las 
plantas y en la floración (11, 22), por 
lo tanto, el segundo índice térmico 
empleado fue la Amplitud Térmica 
(AT), la cual se estimó como la 
diferencia de la temperatura máxima 
(Tmax) y la temperatura mínima (Tmin) 
a nivel diario. En este estudio, luego 
de un análisis previo, se consideró 
el número de días por trimestre con 
amplitud térmica inferior a 10°C.

C. Índice de brillo solar. El brillo 
solar es una medida indirecta de la 
cantidad de radiación que llega a 
la superficie terrestre y que puede 
ser aprovechada por los cultivos, 
en café tiene un efecto directo en la 
formación de nudos (8, 19), por lo 
tanto el índice propuesto es:

Índice de déficit de brillo solar (N-n). 
El cual se calcula como la diferencia 
entre el brillo solar astronómico 
posible (N) y el brillo solar medido 
(n) en la superficie a 1,5 m. El brillo 
solar astronómico (N) es la cantidad 

2 http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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de brillo solar que llega al tope de la atmósfera y 
depende de la época del año y la latitud del lugar. Si la 
diferencia N-n es igual a 0, significa que la zona registró 
valores de brillo solar iguales a los astronómicamente 
posibles, en la medida que la diferencia aumente, 
significa que el brillo solar ha sido bajo o es inferior al 
astronómicamente posible. Para Colombia la diferencia 
máxima puede alcanzar valores entre 11,0 horas y 
12,5 horas, dependiendo de la latitud y la época del 
año. En este estudio se tomó el valor promedio diario 
del trimestre. 

Floración del café y déficit hídrico

El déficit hídrico afecta el crecimiento vegetativo del café y 
el desarrollo del fruto (5), pero es una condición necesaria 
para una adecuada floración. Cuando las flores alcanzan 
el estado 57 escala BBCH (3) de “comino” entran en un 
período de reposo, que puede durar varias semanas. Para 
que este período termine y ocurra la floración, además 
de la madurez de los “cominos”, se requiere de un estrés 
proporcionado por períodos secos de mediana a larga 
duración, interrumpidos por una lluvia o cambios bruscos 
de temperatura (5). Se observa que la floración es baja 
cuando en un trimestre se presentan menos de 65 días 
con déficit hídrico moderado (Figura 3), y la floración 
se incrementa por encima de 65 días con déficit hídrico 
moderado por trimestre. En la medida en que el déficit 
hídrico se hace más fuerte, representado en el número 
de días con IDH<0,5, el número de botones florales 
aumenta (Figura 4), lo que significa que se requiere como 
mínimo 30 días de déficit hídrico fuerte por trimestre para 
una apropiada floración. 

Las localidades en donde la floración responde en mayor 
medida al déficit hídrico son: El Rosario, Naranjal, La 
Trinidad y Manuel Mejía. Las Estaciones La Catalina, 
Paraguaicito y San Antonio no muestran una relación 
significativa entre el déficit hídrico y el número de botones 
florales, lo que hace pensar que además del déficit hídrico 
existe algún otro estímulo ambiental, que influye sobre 
la floración del cultivo en esas localidades, los cuales se 
analizan más adelante. 

Floración del café y exceso hídrico. El exceso hídrico 
se relaciona negativamente con el número de botones 
florales en café, siendo éste el primer reporte cuantitativo 
para Colombia de dicho fenómeno. Por lo tanto, cuando 

Figura 3. Relación entre el número de botones florales por 
trimestre y el número de días con déficit hídrico moderado.

Figura 4. Relación entre el número de botones florales por 
trimestre y el número de días con déficit hídrico fuerte.

Figura 5. Relación entre el número de botones florales por 
trimestre y el número de días con exceso hídrico fuerte para 
café.
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se presentan más de 20 días por trimestre con valores de 
IEH >0,5, se reduce fuertemente el número de botones 
florales en café (Figura 5).

Floración del café y temperatura

La temperatura, representada por la suma térmica o 
tiempo térmico y por la amplitud térmica, puede explicar 
la floración del café. Además, el efecto aditivo de la 
temperatura y el déficit hídrico explica en forma adecuada 
la floración ocurrida en las diferentes localidades; en ese 
sentido, además de haber un déficit hídrico apropiado, 
como se mencionó anteriormente, es necesario que se 
acumulen, como mínimo, 1.100°C. de temperatura por 
trimestre (Figura 6), y que no se presenten más de 50 días 
por trimestre con amplitud térmica inferior a 10°C. (Figura 
7), lo que indica que diferencias entre la temperatura 
máxima y mínima superiores a 10°C. son más favorables 
para una adecuada floración. La amplitud térmica 
superior a 10°C. a nivel diario, coincide con las épocas 
de mayor floración en las diferentes localidades de la zona 
cafetera (Figura 8); primer semestre zona norte, primero y 
segundo semestre zona centro, con intensidad variable, y 
segundo semestre zona sur. Además, la amplitud térmica 
se convierte en un indicador, junto con el exceso hídrico, 
de factores limitantes de la floración del café. 

La distribución de la amplitud térmica a lo largo de la 
zona cafetera, de cierta manera, explica los patrones 
de distribución de la floración, por ejemplo La Trinidad 
está ubicada geográficamente en la zona centro (Líbano-

Figura 6. Relación entre el número de botones florales por 
trimestre y el tiempo térmico acumulado, calculado con una 
temperatura base de 10°C. 

Figura 7. Relación entre la amplitud térmica (AT = Tmax-Tmin) 
y el número de botones florales por trimestre en café. 

Figura 8. Distribución de la amplitud térmica en diferentes 
localidades de la zona cafetera Colombiana.
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Tolima), pero según su amplitud térmica tiene una 
distribución de zona sur y el máximo porcentaje de 
la floración anual se presenta en el trimestre agosto-
septiembre-octubre, similar a la estación Manuel Mejía 
(El Tambo-Cauca) que está ubicada geográficamente en 
el sur del país, caso similar a lo observado en la estación 
San Antonio, la cual está ubicada geográficamente en la 
zona norte (departamento de Santander) y tiene un patrón 
de floración similar al de zona centro, como la Estación 
Central Naranjal (Chinchiná-Caldas) o La Estación El 
Rosario (Venecia-Antioquia). 

Floración del café y brillo solar. Además del déficit 
hídrico, la acumulación de temperatura y los cambios 
diarios de temperatura, para una buena floración también 
es necesaria la presencia de una apropiada cantidad de 
energía representada en el brillo solar. Como el brillo 
solar varía de acuerdo a la época del año, la latitud y los 
factores topográficos, en este reporte se hace el análisis 
de déficit de brillo solar, por lo tanto, en la medida que 

el brillo solar disminuye, o lo que es igual, se aumenta 
el déficit de brillo solar, la floración en café disminuye 
(Figura 10); valores de déficit de brillo solar superiores a 
7,5 horas reducen el número de botones florales en café. 

Figura 9. Relación entre el déficit de brillo solar promedio 
diario, por trimestre, y el número de botones florales en café. 

Conclusiones

La floración del café en Colombia se relaciona directamente 
con estímulos ambientales, como el déficit hídrico y los 
cambios diarios de temperatura (amplitud térmica); por 
otra parte, el tiempo térmico acumulado y el brillo solar 
influyen directamente en la formación de nudos y en 
el logro de la madurez de cada una de las etapas de la 
floración (inducción, iniciación, diferenciación, desarrollo, 
latencia y antesis), por lo tanto, se puede afirmar que las 
condiciones ambientales necesarias para una apropiada 
floración del café son: Un déficit de brillo solar promedio 
diario, por trimestre, no mayor de 7,5 horas; entre 60 
y 65 días de déficit hídrico moderado, representado en 
el índice de déficit hídrico (IDH) menor de 0,8 ó entre 
20 y 30 días de déficit hídrico fuerte, representado en 
el IDH<0,5 por trimestre; como mínimo 1.100°C. de 
tiempo térmico acumulado por trimestre; menos de 
50 días por trimestre con amplitud térmica inferior a 
10°C. Condiciones especialmente importantes en los 
trimestres de mayor floración (febrero-marzo-abril y 
agosto-septiembre-octubre).

La variabilidad climática asociada al Fenómeno de 
El Niño, se ha caracterizado en las zonas cafeteras 
de Colombia, por el incremento en el número de días 

de déficit hídrico, aumentos en el brillo solar y en 
la temperatura, al igual que diferencias diarias de 
temperaturas más pronunciadas, debido entre otras a 
la disminución de la nubosidad, lo que se traduce en 
condiciones favorables para la floración. 

Por otra parte, la variabilidad climática asociada con el 
Fenómeno de La Niña, se caracteriza por reducción o 
desaparición del déficit hídrico e incrementos de exceso 
hídrico, por encima de lo normal, disminución del brillo 
solar y la temperatura, al igual que cambios menos 
drásticos de la temperatura del aire entre el día y la 
noche, lo que se traduce en disminución del número 
de botones florales en café. En este sentido, se observa 
que más de 20 días acumulados por trimestre, con 
valores de humedad del suelo por encima de los niveles 
óptimos o considerados críticos para el cultivo por exceso 
y representados en el índice de exceso hídrico (IEH) 
mayor de 0,5 y más de 50 días con amplitudes térmicas 
inferiores a 10°C., reducen la floración del cultivo. La 
reducción de la floración ocasionada por el Fenómeno 
de La Niña, es especialmente crítica, si se presenta en 
los trimestres de mayor floración, como lo son febrero-
marzo-abril y agosto-septiembre-octubre. 
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