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INTRODUCCIÓN 

 

Existe una creciente preocupación por el impacto a escala global que está ocasionando el 

ser humano sobre varios procesos ecológicos (Fournier y Di Stéfano 2004). Se dice que 

las actividades humanas afectan las condiciones ambientales en todo el mundo. Producen 

cambios en las poblaciones, rangos de distribución, composición, estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas debidos a las variaciones en el clima (World 

Meteorological Organization (WMO) and United Nations Environment Programme (UNEP) 

1995; McCarty 2001).  

 

El cambio climático se define como una alteración del clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana, que modifica la composición de la atmósfera 

mundial y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo 

comparables (Organización de las Naciones Unidas (ONU) 1992). Anderson et al. (2012), 

mencionaron que el cambio climático antropogénico ha alterado el calendario de las 

principales transiciones del ciclo vital, como el inicio de la reproducción; tanto así que, la 

plasticidad fenotípica y evolución adaptativa puede subyacer rápidos cambios fenológicos 

en respuesta a las modificaciones del ambiente.  

 

El fenómeno El Niño Oscilación del Sur (ENOS), se considera como el evento que afecta  

el ciclo natural de regeneración de las plantas. Borchert et al. (2002), compararon los 

patrones fenológicos durante la estación seca regular en bosques semi-caducifolios de 

Guanacaste, con las modificaciones fenológicas causadas por fenómeno del Niño de 1997. 

Estos autores encontraron que la sequía anormal entre junio y agosto de 1997, incluyendo 

el veranillo, modificó los patrones de la fenología vegetativa en muchas especies. Wright & 

Calderón (2006), en un estudio realizado en Isla Barro Colorado, afirmaron que eventos de 

este tipo pueden ser perjudiciales para la reproducción de las plantas, debido a que este 

influyó en los niveles cuantitativos de producción de flores y semillas. Además, señalaron 
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que durante este fenómeno, se produce una serie de anomalías climáticas que podrían 

contribuir a cambios de dirección en la dinámica y estructura de los bosques tropicales.   

 

La fenología es el estudio de fases del ciclo de vida de las plantas, la brotación de hojas, 

floración, fructificación y la senescencia, con respecto a la duración de estos eventos a lo 

largo del año (Larcher 1983). Birchler et al. (1998), se refieren a este concepto, como una 

adaptación que hace posible la supervivencia y crecimiento de las plantas bajo las 

condiciones ambientales y ecológicas existentes. Adler & Lambert (2008), mencionaron 

que estudios realizados por Janzen (1967); Daubenmire (1972); Frankie et al. (1974), 

Foster (1982) y Croat (1978), encontraron que en los bosques tropicales que experimentan 

un clima estacional, muchas de las plantas muestran distintos patrones estacionales en 

sus actividades vegetativas y reproductivas.  

 

Fournier y Salas (1966), señalaron que las variaciones climáticas pueden producir cambios 

en las características fenológicas de una especie, siendo estas últimas un indicador de 

respuesta de estos organismos a las condiciones del clima. Vilchez et al. (2004), 

manifestaron que en trabajos sobre fenología tropical, autores como Frankie et al. (1974); 

Opler et al. (1980) y Foster (1990), hallaron variaciones en la producción de flores y frutos 

en diferentes años, esta depende de la intensidad y la duración de la estación seca, de las 

formas de vida y de la posición fitosociológica de las especies en el dosel. Además, 

observaron diferencias en los picos de producción entre y dentro especies. 

 

Los monitoreos fenológicos tienen como principal propósito, estudiar la frecuencia de los 

eventos biológicos periódicos en relación con otros factores bióticos y 

abióticos/ambientales que los condicionan; además, permiten desarrollar bancos de datos 

que sirven para futuras comparaciones y estudios; reunir información sobre el inicio, la 

culminación, la conclusión y la duración de cada etapa y correlacionarla con factores y 

elementos ambientales (Heuveldop et al. 1986). Debido a esto, se planteó el objetivo de 

este trabajo, el cual fue elaborar un Protocolo para el establecimiento de un monitoreo 

fenológico para especies forestales nativas del Bosque Seco Tropical, para evaluar el 

comportamiento de los patrones fenológicos, de manera que permita estudiar la interacción 

entre las plantas y los cambios estacionales que ocurren en su entorno. 
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PROTOCOLO PARA MONITOREO FENOLÓGICO 

 
 

1. Información sobre la ubicación del sitio de estudio 

 
Se debe registrar la siguiente información: país, provincia, cantón, distrito, sitio. Además 

de las coordenadas geográficas latitud y longitud, en grados decimales. 

 

2. Selección de los individuos 

 
Cada individuo a monitorear, se debe identificar y seleccionar tomando en cuenta 

diferentes variables. Por ejemplo, la cercanía a los caminos de acceso, debido a que esto 

facilitará su seguimiento mensual.  

 

3. Ubicación de los árboles 

 
Se registra la ubicación física de cada uno de los árboles tomando sus coordenadas con 

un receptor de Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 

 

4. Medición de los individuos 

 

Medición del diámetro 

 
El diámetro de referencia se mide sobre la corteza del árbol a 1.30 metros del suelo 

(diámetro a la altura del pecho, dap), o a una distancia específica sobre las gambas u 

otra irregularidad en el fuste, como se muestra en la Figura 1 (Camacho 2000).  Esta 

variable se determina con cinta diamétrica graduada en centímetros y milímetros 

preferiblemente. 
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Figura 1.  Reglas para guiar la medición del diámetro de referencia en árboles, tomado de 

Camacho (2000). 
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Marcación de los árboles en el campo  

 
Cada árbol se marca con un número pintado en el tronco y troquelado en una placa de 

aluminio. El número del árbol en la placa de aluminio se escribe de arriba hacia abajo y 

debe coincidir con el número pintado en el fuste. La placa debe ser clavada en el fuste, 

utilizando clavos de aluminio preferiblemente, 10 centímetros por arriba de donde se midió 

el diámetro. El clavo no debe ser introducido en su totalidad en el fuste (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los casos de árboles con gambas se coloca la placa en un lugar visible (Figura 3).  

 

  

Figura 3. Forma de colocar el número y la 

placa para árboles con gambas que obligan 

a mover el punto de medición del diámetro. 

 

Figura 2. Forma de clavar la placa de 

aluminio en los árboles. 
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Posición o iluminación de copa 

 
De acuerdo con Camacho (2000), la iluminación de la copa se refiere a la posición relativa 

de la copa de cada árbol y sus vecinos de igual o mayor tamaño. Para evaluar esta 

variable se utiliza la clasificación desarrollada por Dawkins (1958) (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Esquematización de los grados de iluminación de la copa según Dawkins 

(1958), tomado de Camacho (2000).  
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Forma de copa 

 
La forma de la copa representa un índice de vigor del individuo, y por lo general se 

relaciona con las probabilidades de crecer y sobrevivir del árbol (Camacho 2000). La 

Figura 5 muestra la clasificación utilizada para estimar los valores de esta variable, según 

el criterio de Dawkins (1958) adaptada por Synnott (1979). 

 

 

 
Figura 5. Esquematización de los valores de forma de copa de Dawkins (1958) adaptado 

por Synnott (1979), tomado de Camacho (2000). 
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2 
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Presencia de lianas 

 
El efecto de las lianas sobre la reproducción de los árboles coexistentes varía entre las 

especies (Wright et al. 2005). Estos efectos no sólo son dañinos para los árboles que las 

portan, sino que pueden ser neutros e incluso positivos; además, dependen de la especie 

de liana, cambian temporal y espacialmente y pueden ser difusos en vez de enfocarse 

sobre especies arbóreas particulares (Garrido-Pérez et al. 2012). 

 

La Figura 6, muestra la evaluación de la presencia o infestación de acuerdo con Lowe & 

Walter (1977), quienes consignaron cuatro categorías de infestación. 

 

 

Figura 6. Grado de infestación de lianas y bejucos de Lowew & Walkey (1997), tomado 

de BOLFOR; PROMABOSQUE (1999). 
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Estado fitosanitario 

 
El estado fitosanitario registra en forma conjunta la incidencia y la severidad del problema 

sanitario bajo las siguientes categorías, de acuerdo con la metodología propuesta por 

Murillo y Badilla (2010): 

 

1. Totalmente sano: sin evidencia de problemas fitosanitarios y con buena nutrición 

aparente. 

 
2.  Aceptablemente sano: con alguna evidencia de problemas fitosanitarios, siempre 

y cuando no se presente en más de un 50%. 

 
3.  Árbol enfermo: con problemas fitosanitarios que evidentemente afectan su normal 

desarrollo o el problema tiene ya un alto impacto económico, es decir, si más del 

50% del fuste presenta el problema. 

 

5. Medición de los patrones fenológicos 

 
Las evaluaciones de los patrones fenológicos, follaje, floración y fructificación, se deben 

de realizar mensualmente. Las observaciones se realizan desde el piso del bosque 

utilizando binoculares. Cada mes se anota la cantidad de hojas, flores y frutos de acuerdo 

con la metodología de Fournier (1974), la cual facilita la evaluación cuantitativa de las 

diferentes características fenológicas de cada miembro en una muestra, y permite obtener 

gráficamente los períodos del comportamiento reproductivo de las especies de árboles 

(Vilchez et al. 2004). 

 

La metodología consiste en la aplicación de la siguiente escala para cada estadio: 
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Escala 
Presencia de la 

característica 
Representación 

0 
Ausencia de la 

característica 

 

1 

presencia de la 

característica, con una 

magnitud entre 1-25% 

 

2 

presencia de la 

característica, con una 

magnitud entre 26-50% 

 

3 

presencia de la 

característica, con una 

magnitud entre 51-75% 

 

4 

presencia de la 

característica, con una 

magnitud entre 76-100% 

 

 

Figura 7. Representación de la metodología de Fournier (1974), para la evaluación 

cuantitativa de las diferentes características fenológicas. 
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De acuerdo a la metodología de Fournier (1974), en las Figuras  8, 9, 10, 11 y 12, se 

muestran ejemplos de la clasificación de los patrones fenológicos según la magnitud de 

estos eventos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Ausencia de las 

características fenológicas 

(escala 0). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Magnitud entre 1-25% 

de la característica fenológica 

follaje (escala 1). 
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Figura 10. Presencia de follaje en Samanea saman con valor entre 26-50% 

(escala 2). 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Presencia de floración en 

Tabebuia impetiginosa con magnitud entre 

51-75% (escala 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 

 

 

 

Figura 12. Presencia de follaje en Sideroxylon capiri con valor mayor al 75% (escala 4). 
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6.   Descripción de los patrones fenológicos  

 
Para evaluar los patrones de follaje, floración y producción de frutos de las especies del 

dosel, se recomienda utilizar la metodología de Newstron et al. (1994). Esta es usada 

para medir y clasificar los patrones de floración de la misma zona de estudio, la cual fue 

modificada por Vilchez et al. (2008). Se contemplan cuatro principales patrones:  

 

1. Patrón continuo: la producción flores, frutos u hojas cesa esporádicamente y por   

poco tiempo.  

 
2. Patrón subanual: es más irregular y poco entendido, la floración, fructificación o 

follaje ocurre en cualquier época del año y a intervalos variables.  

 

3. Patrón anual: tiene un episodio de floración, fructificación o follaje al año.  

 
4. Patrón supranual: tiene episodios florales, de frutos o de follaje en ciclos de varios 

años.  

 

Se considerarán períodos breves los menores o iguales a un mes, los intermedios entre 

1 y 5 meses y extensos los mayores de 5 meses. 
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