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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes.

A partir de 1980 el autor ha podido participar
en una serie de investigaciones de caracter fenolo-
gico, orientadas principalmente al manejo de post-
cosecha de frutales subexplotados, sean silvestres o
sean cultivados.

Instituciones donde el autor ha colaborado en
alguna manera alrededor de estas tematicas han
sido: Universidad Nacional de Colombia - Sedes de
Bogota y Palmira; Corporacion Araracuara - Cam-
pos Experimentales de San José del Guaviare y de
Araracuara; Corporacion Autdonoma Regional del
Putumayo.

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

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

— Planas - Meta y Vichada: arboles y arbustos de
las sabanas de la altillanura disectada y de las
“matas de monte’: clima ecuatorial, humedo,
bimodal con dominancia monomodal.

— Palmira - Valle: inchi o cacay - Carvodrendon;

castafio del Chocd o sapotolongo - Pachira; Cai-
mardn o uva amazénica - Pourouma; borojé -
Borojoa; arbol del pan - Artocarpus: clima an-
dino bajo, subhumedo, bimodal.

— Babaletas - bajo Anchicay4d - Buenaventura -
Valle: Pacd - Gustavia; borojo - Borojoa; chi-
guazamia, naidi - Euterpe,; milpesos o seje - Jesse-
nig; Coronilla - Belluccia; arbol del pan - Arto-
carpus; clima ecuatorial, saturado, bimaodal.

— Argelia-Valle: tomate de arbol - Cyphomandra;
clima andino medio, himedo, bimodal.

— En la Bibliografia de la presente lectura se citan
algunos de nuestros trabajos, especialmente la

linea de especies alimenticias, arboreas, promi-
sorias, subexplotadas. La experiencia obtenida
en tales investigaciones es la que se trata de
compartir aqui.

1.2 Localizacion cientifica,

Los antecedentes acabados de mencionar se
circunscriben al sector botanico de los fanerofitos.
Desde el punto de vista ecologico, se limitan al
campo de la autoecologia. Ninguno de los antece-
dentes ha traspasado los limites de la fenologia
para adentrarse en areas adyacentes de la fisiologia
y de la morfologia de tejidos. El énfasis se ha pues-
to en fenologia de la reproduccion {floracion, fruc-
tificacion) y en el manejo utilitario de poscosecha
(consumo y propagacion).

1.3 Enfoque social.

Basicamente se trata de profundizar alrededor
del conocimiento generado por culturas indigenas
en el terreno de la aprehension de los recursos ali-
menticios del entorno, sea en la fase silvestire, sea
en la fase cultivada: de un lado, la selva podria
llegar a entenderse como un sistema productivo ella
misma; de otro, a partir de que las culturas indige-
nas suramericanas han domesticado a cultivo tantas
especies como todas las demas culturas primitivas y
modernas del resto del mundo juntas, nuestra inves-
tigacion privilegia el énfasis en la modalidad del
huerto habitacional o de las frutas, estructura de
origen ritual - alimentario, cuya proyeccion le sefa-
la una capacidad resistencial demografica del orden
de 500 habilantes por kilometro cuadrado, cifra
intermedia entre la de 1.000 habitantes por kilome-
tro cuadrado atribuida a los ““Campos alzados** de
los Zenues {Adams, 1980, en Botero, 1986), y de
70 ala “roza” itinerante (Cogwill, 1962, en Botero,
1986).

Frente a los modelos de produccion basados en
el arrase de la selva para dar lugar a cultivos ¥ a po-
treros limpics, nosotros planteamos modelos agri-
colas arboreos y la comprension de la selva como
sistema productivo ella misma; frente a la carne de
res, el pescado y la proteina vegetal; frente al mo-
nocultivo, los cultivos asociados y multiestrada;
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frente a las verduras, las frutas; frente a modos nor-
teamericanos y europeos, modos mestizos e indige-
nas; frente al modelo gringo alimenticio de trigo ¥
carne de res, el modelo indio basado en raices,
frutas y pescado.

2. FUNDAMENTOS

2.1 Se entiende aqui fenologia como aproximacion
a la descripcion de las respuestas exteriores de
las plantas a los estimulos ambientales, en particu-
lar, climaticos. En el caso de fanerofitos, general-
mente son de interés las fases (fenofases) de cam-
bio de corteza, defoliacion, yemacion vegetativa y
su brotadura, crecimiento de ramas, crecimiento de
hojas, yemacion floral y floracion, fecundacion,
crecimiento de frutos y maduracion de éstos.

Cuando el objetivo utilitario apunta hacia el
aprovechamiento de semillas y frutas, entonces
yemacion de floracion constituye fenofase funda-
mental; también, la localizacion de la fecundacion,

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

2.2 Aplicaciones,

Fenologia constituye conocimiento basico alre-
dedor de una especie. En general, el ciclo vegetati-
vo compite con el ciclo productivo; durante la su-
cesion de las diversas fenofases, el interesado, si las
conoce, puede intervenirlas en su beneficio median-
te practicas culturales (poda, riego, limpia, abona-
miento) ¥ acondicionarse para la fenofase utilitaria
{generalmente la maduracion de frutes). Valga como
ejemplo el cuadro niimero 1 preparado sobre café
& condiciones de Chinchina: clima andino bajo,
himedo, bimodal.

En estas condiciones de clima andino bajo, hi-
medo, bimodal, el ciclo fenolégico de café se resu-
me como sigue: ‘‘durante la estacion mas seca del
afio, se producen cambios preliminares en la planta
(aparicion de nudos y de botones que eclosionan

CUADRO No. 1

Colombia, Chinchini. Competitividad de fenofases en Café.

Ciclo Vegetativo Ciclo Productivo
Fenofases Semana Fenofases Semana
Preparacion de nudos 0
Yemacion 3
Diferenciacion de brotes 8 Preparacion de yemas florales 6
Diferenciacion de yemas florales 9
Crecimiento de flores 11
Apertura de flores 13
Crecimiento de ramas 14 Ovulos 14
Fruto medio (5mm. didmetro) 18
| Crecimiento de hojas nuevas 23 Crecimiento final del fruto (diam. 12 mm) 26
Maduracion frutos 32
Fin del crecimiento de hojas 33
Recoleccion frutos 42
Maduracion de hojas y yemas 42

Fuente: Trojer, 1968.
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ulteriormente); al principio de la temporada de llu-
vias, los botones comienzan a desarrollarse para
abrirse en diez o catorce dias; en el transcurso de la
estacibn humeda, donde las condiciones atmosféri-
¢as son varipbles, el fruto se desarrolla en concu-
rrencia con otros crecimientos (ramas, hojas); la
maduracion comienza con el nuevo periodo de
tiempo seco; el estado ultimo de la maduracion y
de la cosecha tiene lugar ya sea en tiempo 5eco ya
sea en tiempo Huvioso”. . . “Los calendarios agro-
climaticos indican una duracion diferente para cada
fenofase, variando el intervalo entre floracion y co-
secha desde 216 dias para 5ON hasta 240 dias para
119N: los limites extremos pueden situarse entre
175 y 285 dias.” “Desde el punto de vista meteo-
rolégico se puede concluir que el ciclo principal de
produccion depende de la intensidad relativa de los
periodos de tendencia seca: en ellos, durante uno o
dos meses, la pluviosidad debe ser inferior siquiera
en 59/o al promedio anual™. (Trojer, 1968).

2.3 Fundamentios.

Aceptado que fenologia haga relacién con trans-
curso anual del tiempo (climatologia), los si-
guientes fundamentos principales deben tenerse
en cuenta en territorio colombiano:

— Fundamentos latitudinales, y con ellos las ne-
ciones de zona Intertropical de Convergencia,
Circulacién Atmosférica de Grandes Masas
Regionales, y Ecuador Climatico o Fenolégico.

— Fundamentales altitudinales.
— Consideraciones orograficas,
— Fundamentos meteorologicos.

La combinacién de estas diversas considera-
ciones y fundamentos climaticos y meteorologicos
conducen a una regionalizacién del territorio co-
lombiano con fines fenologicos, introduciendo asi,
una tendencia al orden y a la economia, dado que
no tiene sentido plantear la descripcion fenologica
de cada especie Gtil en cada localidad particular.

El cuadro No. 2 propone uns regionalizacion
climatica ecoldgica de Colombia compuesta por
treinta y cuatro categorias. Para efectos de regiona-
lizacién fenolégica, debe tenerse en cuenta, ademas,
elicarécter bimodal o monomodal de la precipita-
cion.

2.3.1 Fundamentos latitudinales.

Los trabajos de Trojer, 1968, en fenologia de
café, demuestran que el ecuador fenologico coinci-
de con el ecuador climatico.

En general, el caracter bimodal de la precipita-
cion esta gobernado en Colombia por la cobertura
de la Zona Intertropical de Convergencia durante
su doble desplazamiento latitudinal a través del afio.

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

Asi alrededor del ecuador climatico, la tenden-
cia hiimeda del segundo semestre del afio y la ten-
dencia seca de principios de afio se deben a condi-
ciones dominantes de clima ecuatorial de hemisfe-
rio norte; en oposicion, la tendencia himeda del
primer semestre y la tendencia seca de mitad de
afio son controladas por condiciones dominantes
climaticas ecuatoriales de hemisferio sur.

Por la misma razén, en regiones desplazadas
latitudinalmente hacia €l norte con respecto al
ecuador climatico (costa caribe, por ejemplo) do-
minaran condiciones nortenas; y en regiones des-
plazadas hacia el sur (trapecio amazonico) domima-
rdn condiciones surefas.

Las consecuencias fenologicas de la localizacion
regional al norte o al sur del ecuador climético son
obvias.

Nuestra propuesta de localizacion del ecuador
climatico sobre Colombia es la siguiente, de occi-
dente a criente:

— QOcéano Pacifico: alrededor de 39Norte.

— Territorio Andino: Andes Centrales, entre 3°N
y BON.

— Llanura amazonica: alrededor de 1 a 29 Sur.

El método dela “suma de valores pluviales entre
equinoccios™ (Mejia 1982) permite dirimir la posi-
cion de un lugar con respecto al ecuador climatico,
como se ilustra en el Cuadro No. 3,

Cada region natural imprime su diferencial fe-
nologico. En general, tendencias bimodales en la
precipitacion parecen generar condiciones para co-
secha y mitaca mientras gue tendencias monomo-
dales crean condiciones para una sola cosecha anual.

Efectos latitudinales son detectables en el estu-
dio de fenofases: por ejemplo, en café, el intervalo
que separa la floracion de la recoleccion varia entre
915 dias a 5°N y 240 dias a 11°N, c¢on extremos
entre 175 v 285 dias, respectivamente; la duracion
del desarrollo de los frutos varia entre 145 dias a
50N y 200 dias a 119N; el proceso de maduracién
toma 30 o 40 dias a 10°N y 70 dias a 5°N (este
proceso toma periodos mds largos a medida que
aumentan la altitud y la nubosidad). (Trojer, 1968).

Estadistica meteorologica ofrecida en términos
mensuales, puede enmascarar condiciones 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 entre equinoccios.,

Localidad

Periodo equinoccial
Sept. 23 - Marzo 21

1

Periodo equinoccial
Marzo 21 - Sept. 23

Al norte del ecuador climético.
Pueblo Bello. 10026" N {

Al interior del ecuador climatico,
Chinchina. 4953°N

Del Sur del ecuador climatico.
Popayan 2927'N

Nov. - Abril:

Oct. - Marzo: 1.287T mm

Oct. - Marzo: 1.345 mm.

527 mm. Mayo - Oct.: 1.588 mm

Abril - Sept.: 1.273 mm

Abril - Sept.: 623 mm.

Fuente: Mejia, 1982.

Amazonia y Caribe al occidente del rio Magdalena.
Por esta razon se aconseja adoptar periodos meno-
res al mes (década, por ejemplo) en el andlisis me-
teorolégico.

2.3.2 Fundamentos altitudinales.

Desde este punto de vista es conocido que cada
especie posee un rango 6ptimo altitudinal de creci-
miento y produccidn, el cual es sugerido, a su vez,
como localizacion ideal para la observacion fenold-
gica. La altitud es el principal causal de modifica-
cion del clima ecuatorial.

La adopcion de alguna clasificacion ecolégica
altitudinal confiable (Ver cuadro No. 2) constituye
elemento guia en la regionalizacion para la investi-
gacion a condiciones andinas.

El Cuadro No. 4 compara cuatro propuestas de
clasificacion ecoldgica para los Andes colombianos,
segin rangos altitudinales. Arbinaga, 1984, anota
que la concordancia enire diversas propuestas de
clasificacidon es notable respecto de la mayoria de
pisos altitudinales, excepto en el rango 1.400 - 2.000
m, donde “‘seglin nuestros analisis (especialmente
la variabilidad de la precipitaciéon y la distribucion
con la altura de la precipitacion promedia) se pone
de manifiesto un comportamiento climitico 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, habia captado aspectos de esta
misma situacion cuando dijo: “Se ha constatado
que sobre las laderas de la Cordillera Central en
Caldas, por donde pasa el ecuador fenologico, el
ciclo productivo del café cambia bruscamente, al

interior de una zona poco extensa, con una diferen-
cia de altitud de 100 a 200 metros solamente. Este
cambio local aparece igualmente en la secuencia de
las reparticiones de la pluviosidad y se explica por
la accidn del relieve”,

2.3.3 Consideraciones Orograficas.

La exposicion de las vertientes sea al oriente,
sea al occidente, trae como consecuencia caracteri-
zaciones climaticas con efectos fenoldgicos claros;
por ejemplo, la doble produccion anual de café en
la zona del ecuador climatico, sobre la Cordillera
Central se resuelve en cosecha de Octubre-Noviem-
bre y mitaca de Abril-Mayo al flanco oriental; mien-
tras 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 vertiente occidental y
octubrera la oriental.

Trojer, 1959, compara la exposicion oriental de
Salazar-San Isidro con la exposicidn occidental de
Blonay, en la cuenca del Zulia: en el primer caso la
principal tendencia seca se localiza anormalmente a
mitad de afio, mientras que en el segundo caso la
principal tendencia seca anual ocurre dentro de lo
normal regional, es decir a principios de afo.

2.3.4 Fundamentos Meteorologicos.

Precipitacion y brillo solar constituyen los dos
elementos fundamentales en meteorologia de climas
ecuatoriales. Mientras que elementos del clima
ecuatorial como humedad relativa, temperatura,
presiones, alcanzan sus mayores variaciones en el
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ciclo diario, precipitacion y brillo solar - nubosidad
expresan su comportamiento en el ciclo anual. Los
procesos fenolégicos responden bdsicamente al
transcursa anual del tiempo.

2.3.4.1 Brillo solar.

La radiacion solar que llega a la superficie de la
tierra se compone casi totalmente (89°/0) de brillo
solar directo y de luz difusa (esquema ideal 2 37°N,
segin Trewartha et al, 1967). A condiciones ecua-
toriales la luz difusa esta presente en el ciclo diurno
durante un nimero de horas pricticamente igual a
través de todos los dias del afio. Asi la fraccion va-
riable de la radiacion total esta constituida por el
brillo solar directo, cuyos valores son inversos a los
de la nubosidad.

Segin Trojer, 1976, el peso del brillo solar sobre
la radiacion total va desde 80°/o bajo cielo total-
mente despejado hasta un valor practicamente nulo
bajo cielo totalmente cubierto.

En consecuencia, Brillo solar, es el componente
realmente significativo dentro del elemento Radia-
cion; ésta, a.su vez es la causa inmediata de la varia-
bilidad climdtica ecuatorial tanto en el ciclo diario
como en el ciclo anual.

En 1924 Angstrom ideo un método para calcu-
lar la radiacion total realmente recibida en funcion
de la duracion del Brillo solar (Chang, 1967).

Black, en 1956, propuso un método para calcu-
lar la duracién del Brillo solar a partir de la obser-
vacion de la nubosidad. (Chang, 1967).

“En opinion de De Vries, 1963, desde el punto
de vista biolégico, seria preferible utilizar la radia-
cion solar como factor climitico fundamental, ett
vez de la temperatura, en la clasificacion de los am-
bientes”. (Chang, 1967).

Ha sido Hans Trojer quien, en sus estudios cli-
maticos realizados en Colombia, Costa Rica e Indo-
nesia en el periodo 1954-1974, descubrid el cocien-
te P/B como principal expresion de la climatologia
ecuatorial.

Con bastante frecuencia se¢ presentan trabajos
fenologicos a nivel ecuatorial contrastados contra
temperatura promedia; isotermia es condicién nor-
mal en climas ecuatoriales; de alli que temperatura
promedia no revista significancia en analisis fenolo-
gico; relaciones claras se han obtenido comparando
procesos fisiologicos contra variaciones entre extre-
mos diarios de temperatura; ejemplos: (a) formacion
de sacarosa en cafia, directamente relacionada con
la aplitud de extremos en el ciclo diario de la tem-
peratura a nivel de 86°/o; (b) brotadura de esquejes
de cafia en directa y favorable relacion con la dura-
ci6n de la temperatura minima en el ciclo diario.

Cuando, como ocurre frecuenterente, se carez-
ca de registros de brillo solar, puede apelarse a una
aproximacion a este concepto mediante el nimero
y distribucion de dias carentes de Lluvia,

2.3.4.2 Precipitacion.

Tradicionalmente Precipitacion ha sido el ele-
mento meteorologico de obligada utilizacion en fe-
nologia; aparece como evidente la relacion entre
variaciones en el suministro de agua y variaciones
en los procesos bioldgicos, en particular vegetales;
en esta modalidad lineal de pensamiento, se ha
hecho clasico en fenologia el ejemplo aportado por
Alvim (Del Vaile, 1981) segln el cual puede indu-
cirse una floracidn en café diez dias después de un
riego fuerte; otro ejemplo clasico esel de la diferen-
ciacion de anillos de crecimiento en troncos de
irboles durante la alternancia de temporadas secas
y de temporadas hGmedas de latitudes medias y
altas.

En general hay relacién inversa entre floracion
y precipitacion (Del Valle, 1981, citando numero-
sos autores).

Lopez y Garcia, 1987, con la direccion del
autor, realizando un seguimiento fenoldgico en ar-
boles y arbustos de las sabanas y matas de monte
sabaneras orinocenses, encontraron gue, tanto en
siempreverdes como en caducifolios, domina la
tendencia a la floraciéon durante la temporada seca
{Diciembre-Marzo).

En zonas ecuatoriales himedas, donde el suelo
suministra sin limites agua a los procesos biologicos
vegetales, Brillo solar constituye el mas valioso auxi-
liar en el analisis.

Especies originarias de zonas hlimedas con régi-
men de precipitacion monomodal dominante (don-
de ocurre una cosecha por afio) derivan a cosecha
y mitaca si se las traslada a zonas de régimen bimo-
dal; ejemplos: inchi - Caryodendron y caimaron -
Pourouma colectados en el pie de monte de Ama-
zonia Colombiana (régimen bimodal con tendencia
monomodal dominante) y cultivados en ICA - Pal-
mira - Valle (régimen bimodal nitido). Para inchi,
ver Cifuentes y Soto, 1986, con la direccion del
autor.

Pacd - Gustavia superba H B K Berg, observado
en la zona central de Panama (Mori y Kallunki,
1976) bajo un régimen monomodal dominante,
generado a condiciones climdticas de tropico de
hemisferio nerte, florece sblo durante el primer se-
mestre del afic (Enero a Junio) con un maximo
entre Mayo y Junio; mientras que la misma especie,
observada en el Pacifico Central colombiano (Aran-
go y Martinez 1987, con la direccion del autor),
bajo un régimen bimodal en que dominan condicio-
nes climaticas de tropico de hemisferio norte, hace
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una floracion principal coincidente con la de Pana-
md y una floracién secundaria en el segundo semes-
tre del atio.

En cuanto al crecimiento de anillos en troncos
de arboles en climas ecuatoriales himedos, ha sido
hallada una correlacion positiva entre precipitacion
v crecimiento en regiones donde sean diferencia-
bles tendencias hiimedas con respecto a tendencias
secas; Morales, 1970, en Manaus Amazonia, régi-
men monomodal; Kraglievich, 1980, cuenca del
Anchicayi - Litoral Pacifico colombiano, régimen
bimodal.

2.3.4.3 Caciente P/B.

En el comportamiento climatico Precipitacion
y Brillo solar son inversos entre si.

Ambos elementos estan indisolublemente liga-
dos en el transcurso anual del tiempo, como que
Radiacion es causa primera de Precipitacion.

Arbinaga, 1984, analizando 32 estaciones me-
teorologicas del drea jurisdiccional de la CVC —Va-
lle del Cauca— Colombia, encontrd una correlacion
del orden de 90 a 96%/o (segiin pisos altitudinales)
entre Precipitacion y Brillo solar. Pero es mds: Ar-
binaga, obtuvo ecuaciones del tipo Y. B/P = m. X.
B/P + b mediante las cuales (conociendo Precipita-
cion y Brillo solar) calculd los valores correspon-
dientes de temperatura media, evaporacién, hume-
dad relativa y recorrido del viento, dentro de corre-
laciones cercanas al 1009/o (variando solo hacia el
74%/0 en el piso altitudinal 1400-2000 m. en cuan-
to a recorrido del viento). Queda demostrado a par-
tir de estos resultados, sin lugar a dudas, que el
equipamiento bdsico para la observacidon meteoro-
logica a nivel ecuatorial debe centrarse en la medi-
cién de la radiacion y de la precipitacion.

En especies del sotobosque es de presumirse
que la expresion del Brillo solar se desdibuje; no
obstante, la fenologia de tales especies es sensible
al transcurso anual del tiempo, incluso en zonas
pluviales; pro ejemplo, Afhasco y Toro, 1986, con
la direccidn del autor, encontraron que la muestra
masculina de chigua - Zamia {Cicadacea dioica ali-
menticia del sotobosque de ia formacidon de natal
en el Litoral Pacifico colombiano) parece indicar
ciclos de presencia de conos masculinos cada afio y
medio, los cuales cumplen su papel exterior durante
cinco meses apareciendo a partir de los picos maxi-
mos de pluviosidad.

El cociente P/B permite calcular la cantidad de
agua que haya que agregar para reproducir en cada
fenofase las condiciones de regiones hiimedas cuan-
do especies de esta procedencia se cultivan en regio-
nes secas.
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3. METODOS
3.1 Escogencia de la muesira.

Se ha utilizado generalmente el método de se-
leccion segiin orden de aparicion tomando un indi-
viduo adulte por mancha o enclave, escogido aquél
privilegiando la eficiencia de la observacion, y cu-
briendo el recorrido necesario para obtener el ta-
mafio de la muestra. Fournier v Charpantier, 1975,
con su frabajo “El tamafio de la muestra y la fre-
cuencia de las observaciones en el estudio de los
arboles tropicales”, han sido la referencia obligada
en este punto (Vanegas, 1976; CESPEDESIA, 1978;
Del Valle, 1981).

3.2 Tamarnio de 1a muestra,

Este asunto tiene que ver con el sistema de
polinizacion: el nimero de individuos a escoger
como muestra varia con cada especie, segin ésta
sea hermafrodita autogama, hermadrodita de poli-
nizacion cruzada obligatoria, monoica (con proto-
andria o con protoginia), o dioica.

Los tamarios de muestra recomendados en la
bibliografia disponible corrientemente acerca de fe-
nologia ecuatorial parecen provenir de experiencias
en especies hermafroditas, para las cuales general-
mente no se especifica si son autdgamas o de fecun-
dacion cruzada,

El hecho de que la especie sea silvestre o sea
cultivada parece influir también en el tamafio de
Ia muestra, en cuanto las especies cultivadas tienden
a responder mas homogéneamente que las silvestres
al estimulo ambiental.

Hermafroditas silvestres parecen ser observables
mediante muestras minimas de cinco individuos y
muestras normales de diez individuos (Fournier y
Charpantier, 19735).

En general, hermafroditas aut6égamas cultivadas
requieren los menores tamafios de muestra (alrede-
dor de cuatro individuos) y dioicas silvestres los
mayores tamafios,

Monoicas de polinizacion cruzada obligatoria
(bien por protoginia o por protoandria, fenomeno
tan comin en palmas} funcionan realmente como
dioicas, y en ambos casos se requiere de los mayores
tamafios de muestra (alrededor de veinte individuos
para el caso de la palma siivestre milpesos o seje
Jessenia: Collazos, 1987, con la direccién del autor.

En el caso de dicotiledoneas dioicas parece ser
que plantas masculinas “‘merecen’ un tamafio me-
nor de muestra con respecto a plantas femeninas
(se sugiere una relacion de 1 a 2, respectivamente,
en este caso): asi, por ejemplo, en borojd parece
ser planteable una muestra minima de dos machos
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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 la direccion del autor,
obtuvieron resultados satisfactorios en fenologia de
inchi - Caryodendron, euforbiacea dioica producto-
ra de una niez altamente alimenticia, utilizando
una muestra de cuatro hembras y cinco machos,
que observaron durante cuatro anos.

El habitat particular en que se desarrolle cada
individuo, influye también en el tamafio de la mues-
tra: parece ser que, dentro de una misma especie,
individuos a la sombra diferencian su fenologia de
individuos al sol; de otro lado especies del sotobos-
que parecen necesitar muestras de mayor tamafo
que especies del dosel o capula, segitn se desprende
del trabajo antes citado (Afasco y Toro, 1986) en
Chigua, cicaddcea dioica, por el cual se concluye
que una muestra minima estaria constituida por
diez machos y diez hembras; en esta especie los ma-
chos mostraron un comportamiento mas claramen-
te comparable contra precipitacion que las hembras.

3.3 Frecuencia de las observaciones.

Depende, por una parte, del habito de creci-
miento de cada especie: (hierbas, por ejemplo re-
quieren las mayores frecuencias, si se las compara
con leficsas), ¥, por otra, del desarrollo de cada fe-
nofase {por ejemplo, localizar 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 observacion mensual, como fre-
cuencia minima, puesta tan en boga en fenologia
de arboles ecuatoriales, debe asumirse cautelosa.
mente. Fournier ¥ Charpantier, 1975, sugiere una
frecuencia quincenal como practica segura, y men-
sual como minima aceptable. Trojer, adopta un rit-
mo semanal de observaciones en sus trabajos sobre
café, 1968 A, y sobre cacao, 1968 B.

También parece existir consenso en gue para
lograr una idea fenologica general debe irabajarse
un pericdo minimo de un afo, es decir, un ciclo
completo del transcurso anual del tiempo.

Cuando el objetivo fenologico apunta hacia el
aprovechamiento de la cosecha, entonces floracion
constituye la fenofase fundamental, ¥ en ella, la
localizacion de la aparicion del boton floral y de la
fecundacion: de estos momentos en adelante, res-
pectivamente, tanto la flor como el fruto crecen,
en periodos bastante precisos, en cada localidad -
tipo. Sugeririamos promover una frecuencia maxima
de observaciones en la fenofase de floracion (sema-
nales, por ejemplo).

3.4 Cantidad de la observacion.

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

centajes; si la observacion es de tipo apreciativo,
constituye falacia representarla numéricamente; si
la ohservacion es de tipo cuantitativo (que es lo
mas deseable) resulta secundario reducirla a artifi-
cics.

La cantidad de observacion depende del habito
de la especie, de su tamafo, de la fenofase misma
en observacion. . .

En el caso de estructuras reproductivas senta-
das sobre las ramas, (cacao, Belluccia, pacd, sapote
Matisia) es preciso contar su namerc por unidad
lineal, marcando cada tramo debidamente con el
objeto de que la observacion se haga cada vez sobre
la misma Area o linea; en café se marcarian nudos
sobre lineas de madera productiva.

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

Cuando se quiere llegar a la expresion de pro-
medios {nOmero de semillas por fruto, tamafio ¥
peso de frutos, tamafio y peso de semillas, ancho y
largo de hojas nuevas, longitud de ramas en brota-
dura, numero de pétalos o de estambres por flor,
ete.) el tamano de la muestra se obtiene mediante
la sencilla norma de “llegar a la primera cifra pro-
media estable’; por ejemplo, en borojo se obtiene
el promedio de 330 semillas por fruto mediante el
conteo de ellas en alrededor de once frutos: contar
mas frutos no cambia el promedio de semillas sig-
nificativamente. {Mejia, 1984),

En casos de obligada apreciacion cualitativa,
basta, para cada fenofage, sefialar en el tiempo el
principio v el final de la fenofase, v en especial su
maximo.

3.5 Analisis.

Consiste, obviamente, en la comparacion del
desarrollo de las fenofases contra ¢l de los elemen-
tos climaticos a través del tiempo. Esta ligado,
pues, a la frecuencia de las observaciones; en esta
forma, fenologia de hierbas requiere registros me-
teorologicos diarios, asi como muestreos fenofasi-
cos en cortos periodos.

Un observador, con cierta practica, puede anali-
zar en algunas fanerofitas registros de observaciones
fenologicas mensuales contra registros meteorologi-
cos de periodos menores (semanales, decadales,
guincenales), precisando, asi, puntos de diferencia-
cion pertinenies.

Se recomienda realizar el analisis de fanerofitas

individuo por individuo, con el objeto de preservar
las manifestaciones de la diversidad en la muestra;
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esta propuesta es antagonica con la de Fournier,
1974, que utilizando apreciaciones porcentuales en
las observaciones, conduce a analisis de conjunto.
En numerosas investigaciones fenologicas sobre fru-
tas amazonicas publicadas en Acta Amazaonica
—INPA- Manaus, se adopta frecuentemente el ana-
lisis y la graficacion de resultados individuo por
individuo; ejemplo: Falcgo y Lleras, 1980.

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

Los graficos 1A y 1B ilustran en Inchi - Caryo-
drendon la diversidad fenologica entre individuos
dentro de tendencias generales presumiblemente
causadas por el transcurso anual del tiempo. En el
caso de los graficos 1A y 1B observaciones fenolo-
gicas semanales aparecen contrastadas con informa-
cion meteorologica mensual, circunstancia esta ulti-
ma que obviamente enmascara eventos de menor
duracion al mes y que son los que realmente desatan
los procesos fenologicos. Cifuentes v Soto, 1986,
utilizaron en Inchi el contraste de observaciones
fenoldgicas semanales contra periodos meteorologi-
cos de siete dias, en cuanto Precipitacion y Brillo
Sclar, obteniendo relaciones muy estrechas entre
fenofases y transcurso anual del tiempo, durante
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cuatro afios de observaciones a condiciones de la
Granja ICA - Palmira, régimen bimodal, clima andi-
no bajo, subhiimedo.

Los grificos 2A y 2B ilustran en Borojé - Boro-
joa, (a condiciones de Buenaventura - bajo Anchi-
caya - Sabaletas, clima ecuatorial, pluvial saturado,
régimen bimodal) la diversidad individual fenolo-
gica, dentro de tendencias generales coincidentes
aparentemente regidas por el transcurso anual del
tiempo, En el caso de los graficos 2A y 2B obser-
vaciones fenologicas mensuales de apreciacion visual
de la fenofase de boton floral se contrastan con re-
gistros meteorologicos decadales, los cuales permi-
ten hallar una relacion directa y estrecha entre Bri-
llo Sclar y diferenciacion de yemas vegetativas a
florales: los maximos de Brillo solar coinciden con
los maximos de botones florales, precediendo los
picos de Brillo solar en dos a tres semanas a la vi-
sualizacion de los botones florales; en climas hame-
dos, donde el abasto de agua a las plantas es ilimita-
do, Brille solar constituye un excelente elemento
de contraste.

Tante en Inchi (grificos 1A y 1B) como en Bo-
rojo (graficos 2A y 2B), dioicas ambas especies, la
floracion de los machos precede a la de las hembras
y abarca periodos mds prolongados.
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