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FENOLOGIA: FUNDAMENTOS Y METODOS

Mario Mejia Gutiérrez
lng. Aer. M.Sc. Piofesor Asociado . Fac. Cencias A€¡ícol¿5. hlmi¡a - VaIe. Uni-
Yersidad Nacíonal de Colombia.

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

A partir de 1980 el autor ha podido participar
en una serie de investigaciones de ca¡ácter fenoló-
gico, orient¿das principalmente al manejo de post-
cosecha de frutales subexplotados, sean silvestres o
sean cultivados.

I¡stituciones donde el autor ha colaborado en
alguna manera alrededor de estas temáticas han
sido: Universidad Nacional de Colombia - Sedes de
Bogotá y Palmira; Corporación Araracuara - Cam-
pos Experimentales de San José del Guavlare y de
Araracuara; Corporación Autónoma Regional del
Putumayo.

El trabajo desde la Universidad Nacional de Co-
lombia se ha venido realizando en las sisuientes
áreas y especies:

- Mocoa-Cordiller¿ Centrooriental - Putumayo:
Barniz de Pasto o mopa mopa - Elaeagia: clima
andino medio, saturado, bimodal con dominan-
cia monomodal.

- Planas - Meta y Vichada: árboles y arbustos de
las sabanas de Ia altillanura disectada y de las
"matas de monte": clima ecuatorial. húmedo.
bimodal con dominancia monomodal-

-_ Palmira - Valle: inchí o cacay - Caryodrendon;
castaño del Chocó o sapotolongo - Pachira; Cu-
ma¡ón o uva amazónica - Pourouma; borojó -
Borojoa; ¡írbol del pan - Arbocarpus: clima an-
dino bajo, subhúmedo, bimodal.

- Sabaletas - bajo Anchicayá - Buenaventur.a -
Valle: Pacó - Gustavtn; borojó - Borojoa; chi-
guazamia; naid í - Euterpe; milpesos o seje - Jesse-
nia; Coronilla - Belluccia; árbol del par, - Arto-
co4rus,' clima ecuatorial, saturado, bimodal.

- Argeliá-Valle: tomate de ¡á¡bol - Cyphomandra;
clima andino medio, húmedo, bimodal.

- En la Bibliografía de la presente lectura se citan
algunos de nuestros trabajos, especialmente la

línea de especies a.limenticias, arbóreas, promi-
sorias, subexplotadas. La experiencia obtenida
en tales investigaciones es la que se trata de
compartir aquÍ.

1. 2 Localización científica.

Los antecedentes acabados de menciona¡ se
circunscriben al sector botánico de los fanerofitos.
Desde el punto de vista ecológico, se limita¡ al
campo de la autoecología. Ninguno de los antece-
dentes ha traspasado los Iímites de la fenologia
para adentrarse en áreas adyacentes de la fisiología
y de la morfologÍa de tejidos. EI énfasis se ha pues-
to en fenologia de la reproducción (floración, fruc-
tüicación) y en el manejo utilit¿rio de poscosecha
(consumo y propagación).

1.3 Enfoque social.

Básicamente se trata de profundizar alrededor
del conocimiento generado por culturas indígenas
en el tereno de la aprehensión de los recursos ali-
menticios del entomo, sea en la fase silvestre, sea
en la fase cultivada; de un lado, la selva podría
llegal a entenderse como un sistema productivo ella
misma; de otro, a partir de que las culturas indíge-
nas suramericanas han domesticado a cultivo tantas
especies como todas las demás culturas primitivas y
modernas del resto del mundo juntas, nuestra inves-
tigación privilegia el énfasis en la modalidad del
huerto habitacional o de las frutas, estructura de
origen ritual - alimentario, cuya proyección le seña-
la una capacidad resistencial demográfica del orden
de 500 habil,antes por kilómetro cuadrado, cifra
intermedia entre la de 1.000 habitantes por kilóme-
tro cuadrado atribuída a los "Camnos alzados" de
los Zenúes {Adams,  1980,  cn Bote io,  1986) ,  y  de
70 a la "roza" itinerante (Cogwill, 1962, en Botero,
1986) .

Frente a los modelos de producción basados en
el arrase de la selva para dar lugar a cultivos y a po-
treros limpios, nosotros planteamos modelos agrí-
colas arbóreos y la comprensión de la selva como
sistema productivo ella misma; frente a la ca¡ne de
res, el pescado y Ia proteína vegetal; frente al mo-
nocultivo, los cultivos asociados y multiestrada;
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frente a las verduras, las frutas; frente a modos nor-
t€americanos y europeos, modos mestizos e indíge-
nas; f¡ente al modelo gringo alimenticio de trigo y
carne de res, el modelo inüo basado en raíces,
frutas y pescado.

2. FUNDAMENTOS

2.1 Se entiende aquí fenología como aproximación
a Ia descripción de las respuestas exteriores de

las plantas a los estímulos ambienta-les, en particu-
la¡, climáticos. En el caso de fanerofitos, gener¿l-
mente son de interés las fases (fenofases) de cam-
bio de cortcza, defoliación, yemación vegetativa y
su brotadura, creciniento de ramas, crecimiento de
hojas, yemación floral y floración, fecundación,
crecimiento de frutos y madu.ración de éstos.

Guando el objetivo utilltario apunta hacia el
aprovechaniento de semillas y frutas, entonces
yemación de floración constituye fenofase funda-
mental: también, la localiaación de la fecundación,

puesto que de este momento en adelante el fruto
crece y madura en períodos bastante precisos.

2.2 Aplicaciones.

Fenología constituye conocimiento básico alre'
dedor de una especie. En general, el ciclo vegetati
vo compite con el ciclo productivo; durante Ia su-
cesión de las diversas fenofases, el interesado, si las
conoce, puede intervenirlas en zu beneficio median-

húmedo, bimodal.

En estas condiciones de clima andino bajo, hú-
medo. bimodal, el ciclo fenológico de c¿fé se resu-
me como sigue: "durant€ la estación más seca del
año, se producen cambios prelimináres en la planta
(aparición de nudos y de botones que eclosionan

CUADRO No. 1

Colombia, Chinchiná, Competitividad de fenofases en Café.

Ciclo Vegetativo Ciclo Productivo

Fenofases Semana Fenofases Semana

Preparación de nudos

Yemación

Dif erenciación de brotes

0

3

D

Crecimiento de ramas

Crecimiento de hojas nuevas 23

Fin del crecimiento de hojas 33

Maduración de hojas y yemas 42

Preparación de yemas flora.les

Diferenciacíón de yemas florales

Crecimiento de flores

Apertura de flores

Ovulos

Fluto medio (5mm. diÁmetro )

Crecimiento final del fruto (diám. 12 mm)

Maduración frutos

Recolección frutos

6

I

1 1

l . t

74

18

26

42

Fuente: Tfojer, 1968.
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ult€riormente); al principio de la temporada de llu-
vias, los botones comienzan a desarrollarse para
abrúse en diez o catorce días; en el transcurso de la
estación húmeda, donde las condiciones atmosféri-

sea en tiemDo lluvioso ". . ' "Los calendarios agro-
climáticos indican una duración diferente Para cada
fenofase. variando el intervalo entre floración y co-
secha desde 215 días para 5oN hasta 240 días para

2.3 Fundamentoa.

Aceptado que fenología haga relación con-tr¿¡s'
cusb aoual del tiempo (climatologí¿), los s!
guient€s fundamentoa principales deben t€nerse
én cuenta en territorio colombiano:

- Fundamentos latitudinales' y con ellos las no-
ciones de zona Intertropical de Convergencia,
Ci¡culación Atmosférica de Grand¿s Masas
R.egionales, y Ecuador Climático o Fenológico'

- Funda.mentales altitudinales.
- Consideracionesorográficas.
- Fundamentos meteorológicos.

La combinación de estas üversas considera-
ciones y fundamentos climáticos y meteorológicos
conducLn a una regionalización del terrítorio co'
lombiano con fines lenológicos, introduciendo así,
un¿ tendencla al orden y a la economía, dado que
no tiene sentido plantea¡ Ia descripción fenológica
de cada especie útil en cada localidad particular.

El cr.¡aüo No' 2 propone una regionalización
climática ecológica de Colombia compuesta por
treinta y cuatro categorías. Pa¡a efectos de regiona-
lización fenológica, dlbe tenerse en cuenta, además,
el carácter bimodal o monomoda] de la precipita'
ción.

2.3.1 Fundamentos latih¡dinales.

Los trabajos de Trojer, 1968, en fenología de
café, demuestran que el ecuador fenológico coinci-
de con el ecuador climático.

En general, eI carácter bimodal de la preciPits'
ción está gobernado en Colombia por la cobertura
de la Zona Lntertropical de Convergencia durante
su doble desplazamiento latitudinal a través del año'

Al centro del desplazamiento anual de la ZITC se
encuentra la zona del ecuador climático, al norte
de éste dominan condiciones climáticas ecuatoria-
les de hemisferio norte; al sur del ecuador climático
predominan condiciones cümáticas ecuatoriales de
hernisferio sur.

Así alrededor del ecuador climático, Ia tenden-
cia húmeda del segundo gemestre del año y la ten-
dencia seca de principios de año se deben a condi-
ciones dominantes de clima ecuatorial de hemisfe-
rio norte; en oposición, la tendencia húmeda del
primer s€mestre y la tendencia seca de mitad de
año son controladas por condiciones dominantes
cümáticas ecuatoriales de hemisferio sur.

Por la misma razón, en regiones desplazadas
latitudinalmente hacia el nort€ con reÉpecto ar
ecuador climático (costa caribe, por ejemplo) do-
minarán condiciones norteñas; y en regionee d€6'
nlazadas hacia el sur (trapecio amazónico) do"'iaa-
ián condiciones su¡eñas.

Las consecuencias fenológicas de la localización
regional al noúte o al su¡ del ecu¿dor climático son
obvias.

Nuestra propuesta de localización del ecuador
climático sobre Colombia es la siguiente, de occi-
dente a oriente:

- Océano Pacífico: alrededor de 3oNorte.
- Territorio Andino: Andes Centrales, entre 3oN

y 8oN.
- Lluo*u amazónica: alrededor de 10 a 20 Su¡.

El método de la "suma de valores pluviales entre
equinoccios" (Mejía 1982) permitp dirimi¡ l¡ posi-
ción de un lujar óon respecto aI ecu¿do¡ climótico,
como se ilustra en el Ct¡adro No. 3'

Cada región natural imprime su diferencial fe-
nológico. En general, tendenci¿o bimod¡lee en la
precipitación parecen generar condicioneó pa¡a co-
secha y mitaca mientras que tendencias monortro'
dales crean condiciones para una sola cosecha anual.

Efectos Iatitudinales son det€ctables en el estu-

5oN y 200 días a lloN; el proceeo de maduración
toma 30 o 40 días a 10oN y 70 día¡ a óoN (egte
proceso toma períodos mrás largos a medida que
aumentan la altitud y la nubosidad). (Trojer, 1968).

Estadística meteorológica ofrecida en términos
mensuales, puede enmascarar condicionee de vera-
nillo, capaces de inducir mitacas en algunas espe
cies: tal es el caso de regiones como Orinoquia,
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CUADRO No.3

Colombia. Método de la suma de valores pluviales enúre equinoccios.

Localidad Período equinoccial
Sept. 23 - Marzo 2L

Período equinoccial
Matzo 2l - Sept. 23

AI norte del ecuado¡ climático.
Pueblo Bello. 10026'N

Al interior del ecuador cümático.
Chinchiná. 4053 N

Del Sur del ecuador climático.
Popayán 2027'N

Nov. - Abril: 527 mm.

Oct. - Ma¡zo: 1.287 mm

Oct. - Marzo: 1.345 mm.

Mayo - Oct.: 1.588 mm

Abril - Sept.: )..273 mm

Abril - Sept.: 623 mm.

F\rente: Mejía, 1982.

Amazonia y Caribe al occidente del río Magdalena.
Por esta razón se aconseja adoptar períodos meno-
¡es al mes (década, por ejemplo) en el análisis me-
teorológico.

2.3,2 Fundamentos altitu dinales.

Desde este punto de vista es conocido que cada
especie posee un rango óptimo altitudinal de creci-
miento y producción, el cual es sqerido, a su vez,
como localización ideal para la observación fenoló-
gica. La altitud es el principal causal de modifica.
ción del clima ecuatorial.

La adopción de alguna clasificación ecológica
altitudinal confiable (Ver cuadro No. 2) constituye
elemento guía en la regionalización para la investi-
gación a condiciones andinas.

El Cuadro No. 4 compara cuatro propuestas de
clasificación ecológica para los Andes colombianos,
según rangos altitudinales. Arbinaga, 1984, anota
que la concordancia entre diversas propuestas de
clasificación es notable respecto de la mayoría de
pisos altitudinales, excepto en el rango 1.400 - 2.000
m, donde "según nuestros análisis (especialmente
la variabilidad de la precipitación y la distribución
con la altura de la precipitación promedia) se pone
de manifiesto un comportamiento climático de la
zona templada (1.400 - 2.000 m.s.n.m.) suficiente-
mente particular como para que merezca un trata-
miento por separado". . .

Trojer, 1968, había captado aspectos de esta
misma situación cuando dijo: '.Se ha constatado
que sobre las laderas de la Cordillera Central en
Caldas, por donde pasa el ecuador fenológico, el
ciclo productivo del café cambia bruscamente, al

inte¡ior de una zona poco ext€nsa, con una diferen-
cia de altitud de 100 a 200 metros solamente. Este
cambio local aparece igualmente en Ia secuencia de
las reparticiones de la pluüosidad y se erplica por
la aceión del relieve".

2.3,3 Consideraciones Orográficas.

La exposición de las vertientes sea al oriente,
sea al occident€, trae como consecuencia caracteri-
zaciones climáticas con efectos fenológicos claros;
por ejemplo, la doble producción anual de café en
la zona del ecuador climático, sobre la Cordillera
Centra.l se resuelve en cosecha de Octubre-Noviem-
bre y mitaca de Abril-Mayo al flanco oriental; mien-
tms que el flanco occidental se caracteriza por
cosecha en Abril-Mayo, con mitaca en Octubre-No-
viembre. (Trojer, 1968 ).

Incluso en una misma microcuenca el lenguaje
cafetero denomina mayera la veriiente occidental y
octubrera la oriental.

Trojer, 1959, compara la exposición or:iental de
Salazar-San Isidro con la exposición occrdental de
Blonay, en la cuenca del Zulia: en el primer caso la
principal tendencia seca se localiza anormalmente a
mitad de año, mientras que en el segundo caso Ia
principal tendencia seca anua.l ocurre dent¡o de lo
norma.l regional, es decir a princlpios de año.

2.3.4 Fundamentos Meteorológicos.

Precipitación y brillo solar constituyen los dos
elementos fundamentales en meteorologia de climas
ecuatoriales. Mientras que elementoJ del clima
ecuato¡ia] como humedad relativa, temperatura,
presiones, alcanzan sus mayores vadaciones €n el
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/o.,7 3. :

ciclo diario, prccip¡tación y brillo solar - nubosidad
exDre6an su comportamiento en el ciclo anual' Los
Dró""ro. fenológicos responden básicamente al-tranecurso 

anuat del t¡empo.

2.3.4,1 Brillo solar.

La radiración solar que llega a la superficie de-la
tierra se compone casi totalmente (89o/o) de-brillo
solar directo y de luz difusa (esquema ideal a 37oN'
ce¡¡ún T¡ewa¡tha et al' 1967). A condiciones ecua-
toÍlales la luz difusa está presente en el ciclo diurno
du¡ante un número de horas prácticament€ iSual a
través de todos los días del año. A¡í la fracción va-
riable de la radiación total está constituída por el
brillo solar directo, cuyos valores son inve¡sos a los
de La nubosidad.

Seglin Trojer, 1976, el peso del b¡illo solar sobre
la radiación total va desde 8oo/o bajo cielo total'
Dente despejado hasta un va.lor prácticamente nulo
bajo cielo totalmente cubierto.

En consecuencia, Brillo sola¡, e6 el componente
r€aLDente significativo dentro del elemento Radia'
ción: ésta, a.su vez es Ia causa inmediata de la varia-
bilidad climática ecuatorial tanto en el ciclo dia¡io
como e¡ el ciclo anual.

En 1924 AngsEom ideó un método para calcu-
ta¡ la radiación total ¡ealmente recibida en función
de la du¡ación del Brillo solar (Chang, 196? ).

Black, en 1956, propuso un mátodo para calcu-
la¡ la duración del Brillo solar a partir de la obeer-
vación de la nubosidad. (Chang' 1967).

"En opinión de De Vries, 1963, desde eI punto
de vista biológico, sería preferible utilizar Ia raüa-
ción solar como factor climático fundamental, en
vez de la tempe¡aüura, en la clasificación de los am-
bient€s". (Chang, 1967 ).

Ha sido Hans Trojer quien, en sus estudios cli-
máticos realizados en Colombia, Costa Rica e Indo-
nesia en el período 1954-19?4, descubrió el cocien-
te P/B como principal expresión de Ia climatología
ecuatorial.

Con bastante frecuencia se presentan tmbaios
fenológicos a nivel ecuatorial contrastados contra
tempeátura promedia; isot€rmia es condrción nor-
mal-en climas ecuatoriales; de alli que t€mperatura
promedia no ¡evista significancia en análisis fenoló'
gico; relaciones claras se han obtenido comparando
procesos fisiológicos contra variaciones entre extre-
mos diarios de temperatura; ejemplos: (a) formación
de sacarosa en caña, directamente relacionada con
la apütud de extremos en el ciclo diario de la tem-
o"rituta a nivel de 86oi o; (b) brotadura de esquejes
áe caña en directa y favorable relación con la dura-
ción de la temperatura mínima en el ciclo dia¡io.

Cuando. como ocurre frecuentemente' se carez'
ca de registros de brillo solar' puede apela¡- se-a una
apro¡imáción a est€ concepto media.nte el número
v distúbución de días carentes de lluvia.- 

2.3.4.2 heciPitaciin.

Tradicionalmente Precipitación ha sido el ele'
mento meteorológico de obligada utilización en fe-
nología; aparece como evidente la relación entre
variicionei en el suministro de agua y variaciones
en los procesos biológicos, en particular vegetales;
en esta- modalidad lineal de pensamiento, se ha
hecho clásico en fenología el ejemplo aportado po¡
Alvim (Del Valle, 1981) según el cual puede indu'
cirse una floración en café diez días después de un
riego fuerte; otro ejemplo clásico es eI de la dife¡en'
ciaóión de anillos de crecimiento en t¡oncos de
árboles durante la alternancia de temporadas secas
y de temporadas húmedas de latitudes medias y
altas.

En general hay relación invelsa ent¡e floración
y precipitación (Del Valle' 1981, citando numero'
sos autores).

López y García, 198?, con Ia di¡ección del
autor, realizando un seguimiento fenológÍco en ár-
boles y arbustos de las sabanas y matas de mont€
sabaneras orinocenses, encontraron que, tanto en
siempreverdes como en caducifolios, domina la
tendóncia a la floración durante la temporada seca
(Dicrembre-Marzo).

En zonas ecuaf,oriales húmedas, donde el suelo
duminist¡a si¡ límites agua a los procesos biológicos
vegetales, Brillo solar constituye el más valioso auxi-
lia¡ en el análisis.

Especies originarias de zonas húmedas con régi-
men de precipitación monomodal dominante (don-
de ocurre una cosecha por año) derivan a cosech¿
y mi¿aca si se las trzslada a zonas de régimen bimo-
dal; ejemplos: inchí - Caryoilendron y caimsrón '
Pourowno colectados en el pie de monte de Ama-
zonia Colombiana (réginen bimodal con tendencia
monomodal dominante) y cultivados en ICA - Pal-
mira - Valle (Égimen bimodal nítido). Pata inchí,
ver Cifuentes y Soto, 1986, con la dirección del
autor.

Pac6 - GuÁtdvit superbs, H B K Berg, observado
en la zona central de Panamá (Mori y Kallunki,
19?6) bajo un rfuimen monomodal dominante,
generado a condiciones climáticas de trópico de
hemisfe¡io norte, florece sólo durante el primer se-
mestre del año (Enero a Junio) con un máximo
entre Mayo y Junio; mientras que la mÍsma especie,
obsewada en el Pacífico Cent¡al colombiano (Aran'
go y Martínez 198?, con 1a di¡ección del autor),
bajo un régimen bimodal en que dominan condicio-
nes climáticas de trópico de hemisferio norte, hace
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una floración principal coincidente con la de Pana-
má y una floración secundaria en el segundo senes-
tre del año.

En cuanto al crecimiento de anillos en troncoc
de árboles en climas ecuatoriales húmedos, ha sido
hallada una correlaeión positiva entre precÍpitación
y crecimiento en regiones donde sean diferencia-
bles tendencias húmedas con respecto a tendencias
secas; Morales, 1970, en Manaus Amazonia, régi-
men monomodal; Kraglievich, 1980, cuenca del
Anchicayá - Litoral Pacífico colombiano, régimen
bimodal.

2.3.4.3 Cociente P/8.

En el comportamiento climático Precipítación
y Brillo solar son inversos entre sí.

Ambos elementos están indisolublemente liga.
dos en el transcurso anua.l del tiempo, como que
Radiación es causa primera de Precípitación.

Arbinaga, 1984, analizando 32 est¿ciones me-
teorológicas del área jurisdiccional de Ia CVC -Va-
lle de.[ Cauca- Colombia, encontró una correlación
del orden de 90 a 960/o (según pisos altitudinales)
entre Precipitación y BriIIo solar. Pero es más: A¡-
binaga, obtuvo ecuaciones del tipo Y. B/P = m. X.
B/P + b mediante las cuales (conociendo Precipita-
ción y Brillo solar) calculó los valores conespon-
dientes de temperatura media, evaporación, hume-
dad relativa y recorrido del viento, dent¡o de corre-
laciones cercanas al 100o/o (variando sólo hacía el
740lo en el piso altitudinal 1400-2000 m. en cuan-
to a reco¡rido del viento). Queda demostrado a par-
tir de estos resultados, sin lugar a dudas, que el
equipamiento básico para la observación meteoro-
lógica a nivel ecuatorial debe centrarse en la medi-
ción de Ia radiación y de la precipitación.

En especies del sotobosque es de presumirse
que la expresión del Brillo solar se desdibuje; no
obstante, Ia fenología de tales especies es sensible
al transcurso anual del tiempo, .incluso en zonali
pluviales; pro ejemplo, Añasco y Toro, 1986, con
Ia di¡ección del autor, encontraron que la muestra
masculina de chigua - Zamia (Cicadácea dioica ali.
menticia del sotobosque de la formación de natal
en el Litoral Pacífico colombiano) parece indicar
cÍclos de presencia de conos masculinos cada año y
medio, los cuales cumplen su papel exterior durant€
cinco meses apareciendo a partir de los picos máxi-
mos de pluviosidad.

El cociente P/B permite calcula¡ la cantidad de
agua que haya que agregar para reproduci¡ en cada
fenofase las condicíones de regiones húmedas cuan-
do especies de esta procedencia se cultivan en regio-
nes secas.
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3. METODOS

3.1 Escogencia de la muestra.

Se ha utilizado generalmente el método de se-
Iección según orden de aparición toma¡do un indi-
üduo adulto por mar¡cha o enclave, escogido aquél
púvilegiando la eficiencia de la observación, y cu-
briendo el recorrido necesario para obtener el ta-
maño de la muestra. Fournier y Charpantier, 1975,
con su trabajo "EI tamaño de la muestra y la fre-
cuencia de las observaciones en el estudio de los
árboles tropicales", han sido la referencia oblígada
en este punto (Vanegas, 1976; CESPEDESIA, 1978;
Del Valle, 1981).

3.2 Tanúo de la mu€stra.

Est¿ agunto tiene que ver con el sistema de
polinización: el número de indiüduos a escoger
como muestra varía con cada especie, según ésta
sea hermafrodita autógama, hermadrodita de polí-
nización cruzada obügatoria, monoica (con proto-
andria o con protoginia), o dioica.

Los tamaños de nruestra recomendados en la
bibliografía disponible corientemente acerca de fe-
nología ecuatorial parecen provenir de efperiencias
en especies he¡mafroditas, para las cuales general-
ment€ no se especifica si son autógamas o de fecun-
dación cruzada.

El hecho de que la especíe sea silvestre o sea
cultivada parece influir también en el tamaño de
la muestra, en cr¡anto las especies cultivadas tienden
a responder más homogéneamente que las silvesttes
al estímulo ambiental.

Hermaf¡oditas silvestres ¡rarecen ser obse¡vables
mediante muestras mínimas de cinco indiüduos y
muestras no¡males de diez individuos (Foumier v
Charpantier, 1975).

En genetal, hermafroditas autógamas cultivadas
requieren los menores tamaños de muestra falrede-
do¡ de cuatro individuos) y dioicas silvestres los
mayores tamaáos,

Monoicas de polinización cruzada obügatoria
(bien por protoginia o por protoandria, fenómeno
tan común en palmas) funcionan realmente como
dioicas, y en ambos casos se requiere de los mayor€s
tamaños de muestra (alrededor de veint€ individuos
para el caso de la palma silvestre milpesos o seje
Jessenia: Collazos, 1987. con ta di¡eccíón del autor.

En eI caso de dicotiledóneas dioicas parece se¡
que plantas masculinas "merecen" un tamaño me-
nor de muestra con respecto a plantas femeninas
(se Bugierc una relación de 1 a 2, respectivamente,
en este caso): así, por ejemplo, en borojó parece
ser planteable una muestra mínima de dos machos



y de cuatro hembras, y normal una muestra de cua-
tro a cinco machos por cinco a diez hembras. Ci-
fuentes y Soto, 1986, con Ia dirección del autor,
obtuvieron resultados satisfactorios en fenologÍa de
\nchi - Caryod.endron, euforbiácea dioica producto-
ra de una núez altamente alimenticia, utilízando
una muestra de cuatro hembras y cinco machos,
que observaron durante cuatro años.

El hábitat particular en que se desanolle cada
individuo, influye también en el tamaño de la mues-
tra: pa.rece ser que, dentro de una misma especie,
individuos a la sombra diferencian su lenología de
individuos al sol; de otro lado especies del sotobos-
que p¿uecen necesitar muestras de mayor tamaño
que especies del dosel o cúpula, según se desprende
del trabajo antes citado (Añasco y Toro, 1986) en
Chigua, cicadácea dioica, por el cual se concluye
que una muestra mínima estaría constituída por
diez machos y diez hembrasi en esta especie los ma-
chos mostraron un comportamiento más clar¿men-
t€ comparable contraprecipitación que las hembras.

3.3 Frecuencia de las observaciones.

Depmde, po¡ una parte, del hábito de creci-
miento de cada especie: (hierbas, por ejemplo re-
quieren las mayores frecuencias, si se las compara
con leñosas), y, por otra, del desarrollo de cada fe-
nofase (por ejemplo, localiza¡ el momento en que
un estigma ha sido fecundado requiere observacio.
nes diarias, lo mismo que las velocidades de creci-
miento de yemas, hojas y terminales de ramas)-

La rutina de la observación mensual, como fre-
cuencia mínima, puesta tan en boga en fenología
de árboles ecuatoriales, debe asumirse cautelosa.
mente. Fournier y Cha-rpantier, 1975, sugiere una
frecuencia quincenal como práctica seguÍr! y men-
sual como mínima aceptable. Trojer, adopta un rit-
mo semanal de observaciones en sus trabajos sobre
caIé, 1968 A, y sobre cacao, 1968 B.

También parece existir consenso en que para
lograr una idea fenológica general debe trabajarse
un período mínimo de un año, es decir, un ciclo
completo del transcurso anual del tiempo.

Cuando el objetivo fenológico apunta hacia el
aprovechamiento de la cosecha, entonces floración
constituye la fenofase fundamenüal, y en ella, la
localización de la aparición del botón floral y de la
fecundación: de estos momentos en adelante, res-
pectivamente, tanto la flor como el fruto crecen,
en períodos bastante precisos, en cada localidad -
tipo. Sugeriíamos promover una frecuencia máxima
de observaciones en la fenofase de floración ( sema-
nales, por ejemplo).

3.4 Cantidad de la observación.

Fournier, 1974, ha propuesto un método orien-
tado a la expresión de observaciones mediante por-

centajes; si la observación es de tipo apreciativo,
constituye falacía representarla numéricamente; si
Ia obsewación es de tipo cuantitativo (que es lo
más deseable) resulta secundario reducirla a artifi'
ctos.

La cantidad de observación depende del hábito
de la especie, de su tamaño, de la fenofase misma
en observación. . .

En el caso de estructuras reproductivas senta'
das sobre las ramas, (cacao, Belluccia, pacó, sapote
Matisia) es preciso contar su número pot unidad
lineal, marcando cada tramo debidamente con el
objeto de que la observación se haga cada vez sobre
la misma área o línea; en café se marcarían nudos
sobre Iineas de madera productiva.

En el caso de estructuras terminales es preciso
marcar un número de éstas suficientemente repre-
sentativo del individuo, según su tamaño: en algu-
nas especies es posible observar una gran cantidad
de terminales, y en ocasiones todos ellos,

Cuando se quiere llegar a Ia expresión de pro-
medios {número de se¡nillas por fruto, tamaño y
peso de frutos, tamaño y peso de semillas, ancho y
largo de hojas nuevas, longitud de ramas en brota-
dura, número de pétalos o de estambres por flor,
etc.) el tamaño de la muestra se obtiene mediante
la sencilla no¡ma de "llegar a la primera cifra pro-
media establc"; por ejemplo, en borojó se obti€ne
el promedio de 330 semillas por fruto mediante el
conteo de ellas en alrededor de once frutos: contar
más frutos no cambia el promedio de semillas sig-
nificativamente. (Mejía, 1984 ).

En casos de obligada apreciación cualitativa,
basta, para cada fenofase, seña.lar en el tiempo el
principio y el final de la fenofase, y en especial su
maxlmo.

3.ó Análisis.

Consiste, obviamente, en Ia comparación del
desarrollo de las fenofases contra el de los elemen-
tos climáticos a través del t iempo. Está l igado,
pues, a la frecuencia de las observaciones; en esta
forma, fenologia de hierbas requiere tegistros me-
teorológicos diarios, así como muestreos fenofási
cos en cortos perlodos.

Un observador, con cierta práctica, puede anali-
zar en algunas fanerofitas registros de observaciones
fenológicas mensuales contra registros meteorológi-
cos de períodos menores (semanales, decadales,
quincenales), precisando. asi, puntos de diferencia-
ción pertinentes.

Se recomienda realizar el análisis de fanerofitas
individuo por individuo, con el objeto de preservar
las manifestaciones de la diversidad en Ia muestra;
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esta propuesta es antagónica con la de Fournier,
1974, que utilizando apreciaciones porcentuales en
las observaciones, conduce a análisis de conjunto.
En numerosas investigaciones fenológicas sobre fru-
tas amazónicas publicadas en Acta Amazónica
-INPA- Ma¡raus, se adopta frecuentemente el aná-
lisis y la $aficación de resultados individuo por
individuo; ejemplo: FalcÍo y Lleras, 1980.

Los gráficos 1 y 2 sugieren, respectivamente,
métodos de análisis cualitativo y cuantitativo den-
tro del contexto propuesto en el presente docu-
mento.

Los gráficos 14 y 18 ilustran en Inchi - Caryo-
drendon la diversidad fenológica entre individuos
dentro de tendencias generales presumiblemente
causadas por el transcurso anual del tiempo. En el
caso de Ios gráficos 1A y 18 obsewaciones fenoló-
gicas semanales aparecen contrastadas con informa-
ción meteorológica mensual, circunstancia esta últi.
ma que obviamente enmascara eventos de menor
duración al mes y que son los que realmente desatan
los procesos fenológicos. Cifuentes y Soto, 1986,
utilizaron en Inchi el contraste de observaciones
fenológicas semanales contra períodos meteorológi-
cos de siete días, en cuanto Precipitación y Brillo
Sclar, obteniendo relaciones muy estrechas entre
fenofases y transcurso anual del tiempo, duÍante

cuatro años de observaciones a condiciones de la
Granja ICA - Palmira, régimen bimodal, clima andi
no bajo, subhúmedo.

Los gráficos 2A y 29 ilustran en Borojó - Boro-
./ba, (a condiciones de Buenaventura - bajo Anchi
cayá - Sabaletas, clima ecuatorial, pluvial saturado,
régimen bimodal) la diversidad individual fenoló-
gica, dentro de tendencias generales coincidentes
aparentemente regidas por el tr¿nscu¡so anual del
tiempo. En el caso de los graficos 2A y 28 obser-
vaciones fenológicas mensuales de apreciación visual
de Ia fenofase de botón floral se cont¡astan con re-
gistros meteorológicos decadales, los cuales permi-
ien hallar una relación directa y estrecha entre Bri-
llo Solar y diferenciación de yemas vegetativas a
flo¡ales: los máximos de Brülo sola¡ coinciden con
los máximos de botones florales, precediendo los
picos de Brillo solar en dos a tres semanas a la vi-
sualización de los botones florales; en cümas húme-
dos, donde el abasto de agua a las plantas es ilimita-
do, Brillo solar constituye un excelent€ elemento
de contraste.

Tanto en Inchi (gráficos 1A y 18) como en Bo-
rojó (gráficos 2A y 2B), dioicas ambas especies, la
floración de los machos precede a la de las hembras
y abarca períodos más prolongados.
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