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1. Introduccidon A lo largo de la historia de la fenologia se puede
observar como las redes fenoldgicas se organizaron
mucho antes de que se creara el término Fenologia.
A mediados del siglo XVIII Carolus Linnaeaus cred
la que se podria considerar como primera red
fenolégica popular, con un total de 18 estaciomes e
Suecia y Finlandia. Aunque esta red fenolégica solo
funcion6 durante tres afios (1750-1752) para muchos
autores Linnaeaus es consideragmo el padre de

la fenologia moderna (Koch, 2010).

La fenologia es una ciencia fenomenoldgica es decir
trata de los fendbmenos naturales que “aparecea” o0 s
“manifiestan”. Con el paso del tiempo el término se
fue centrando en la descripcién de los fenomenos
estacionales de tipo biologico al abandonar esta
disciplina, en gran medida, la estacionalidad a#o6t
observada en la naturaleza. Asi, en la actualidad s
puede definir la Fenologia como la ciencia que
estudia los fenébmenos bioldgicos que se presentan
periédicamente acomodados a ritmos estacionales y La toma de datos fenolégicos en distintos campos
que tienen relacion con el clima y con el curscahnu  como el estudio de las ciencias naturales, la
del tiempo atmosférico en un determinado lugar (de climatologia y la agronomia ha sido una actividad
Cara, 2006a). tradicional en Europa desde el siglo XIX (Koch y

S - . col., 2009b).
Se trata de una ciencia descriptiva y observacional )

que requiere un método de campo preciso para la En Reino Unido los datos fenoldgicos mas antiguos
toma de datos. Estos datos son de interés en que se conocen aparecen publicados en el diario
agrometeorologia, climatologia local-regional ygpar ~ meteorolégico ~de  Egioke. Las  primeras
estudios de cambio climatico (Menzel, 2002; Mestre observaciones realizadas siguiendo una metodologia
y de Cara, 2009). Se han descrito cambios se llevaron a cabo por Robert Marsham (de Cara,
significativos en los fenomenos bioldgicos, y en la 2006b). Para ello, empleé 27 “indicadores de
distribucion de especies y animales en muchos primavera’, realizando observaciones fenologicas
ecosistemas de todo el mundo (Parmesan, 2006), durante 62 afios en Norwich, Norfolk (UK). Esta
constituyendo la Fenologia una de las herramientas estacion mantuvo la actividad de observacion
mejor documentadas en el estudio del calentamiento durante 7 generaciones, registrando datos de 222
global, del cambio climatico y de su impacto en los afios (1736-1958). En Inglaterra se han encontrado
ecosistemas. Esto se ha plasmado en el impulso y latendencias de adelanto en la foliacion del roble co
creaciébn de nuevas redes fenoldgicas a nivel otra importante serie larga de datos, en conceeto |
mundial. Por otro lado, dado que la respuesta serie de Jean Combes con datos del periodo 1947 —
fenol6gica es una adaptacion filogenética al clima 2014 registrados en el condado de Surrey.

a los cambios estacionales del ambiente, asi como
una acomodacién morfofisiolégica a la evolucion de
las condiciones meteorolédgicas (de Cara, 2006&), la
redes de observacion fenolégica han sido y estan
siendo gestionadas en muchos paises por los
servicios nacionales de meteorologia (Koch y col.,
2009a).

La primera red fenoldgica organizada, en la que
participaron observadores de varios paises (Bélgica
Holanda, Alemania, Italia, Francia, Inglaterra y
Suiza) fue fundada por Lambert Adolphe Jacques
Quetelet (Fig. 1). Quetelet recopil6é informaciéae
80 estaciones desde 1840 hasta 1870 y la publicé en
“Annals of the Observatory¥y/ en“Memoirs of the
Belgian Academy” (Demarée y Chuine, 2006).
. . Quetelet también escribié las primeras normas de
2. Primeros intentos para crear redes y  gpservacion  fenologica: “Instructions  pour
normas de observacién fenologica en  observation des phénomeénes périodiqués8s3).
Europa. En ese mismo afio, Charles Morren, uno de los
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observadores de Quetelet y profesor de botanica en En Espafia las primeras observaciones fenolégicas se

la Universidad de Liege, acufié por primera vez el

realizaron en 1893 en el observatorio meteorologico

término fenologia siendo aceptado y empleado desde en la Granja Provincial Experimental localizado en

entonces por muchos cientificos (Fristch, 1858).

Con el objetivo de unificar las observaciones de
todos los investigadores europeos, Karl Von Fritsch
desarroll6 una guia de observacién fenolégica
internacional, la cual present6 en una conferencia
Internacional de Estadistica en Londres en 1860 (de
Cara, 2006b, Koch, 2010). Estas Normas fueron
aceptadas pero no se llegaron a utilizar (Schnelle,
1955). Sin embargo, Fritsch es recordado como el
fundador de la primera red de observaciones

Fig. 1 Retrato del astrénomo belga, matematico,
estadistico y sociélogo Adolphe Quetelet (1796-
1874) por Joseph-Arnold Demandez (1825-1902).

fenolégicas moderna en el Imperio Austro-Hungaro
(Republica Checoslovaca, Eslovaquia, Hungria;
Rumania, Croacia y Austria), iniciAndose las

observaciones en la estacion de Praga en 1854, en |

de Viena en 1852 y el resto de paises en 1877 (Koch SMN).

y col., 2008).

En Alemania, H. Hoffman, y su alumno E. lhne,

crearon la Red Alemana y Centroeuropea (1881—
1941) y publicaron unas instrucciones para la
observacion de fases fenoldgicas (Zimmermann y
col., 2008). Fueron pioneros en la realizacién de

mapas de lineas isoantes, o de igual fecha de

anticipacién o retraso de la ocurrencia de un event
fenolégico respecto a la localidad de referencia qu
era Giessen. Posteriormente, promocionaron Yy
extendieron al resto de los paises la estandabizaci

la provincia de Barcelona (de Cara, 2008). Estas
observaciones se deben a Hermenegildo Gorria
Gollan, director de la Granja y de la Escuela de
Agricultura. Ademas, este observador también
organizd6 en 1895 una red de observadores
fenolégicos voluntarios en estaciones

meteoroldgicas y agrarias distribuidas por Catalufia
(35) y Baleares (6).

En 1932 el Dr. Eduard Fontsere i Riba repartié por
Catalufia unas instrucciones de observacion
fenolégica y en 1936 publico un articulo, en
colaboracibn con Maria Campmany, titulado:
“Primers resultats de conjunt de les observacions
Fenolégiques a CatalunyaFontseré y col., 1936)

En el Servicio Meteorologico Nacional (la actual
AEMET), D. José Maria Lorente Pérez, introduce la
fenologia como parte del estudio de la climatologia
y realiza un llamamiento a todos aquellos entussast
del estudio de la naturaleza a realizar observasion
con el objetivo de construir un mapa fenolégico de
Espafia. Todo este trabajo se vio reflejado en un
articulo publicado en 1934, tituladioa observacion

de las plantas en relacién con el tiempo, distrénci
cientifica” (de Cara, 2008). En agosto de 1942, el
meteordlogo D. José Batista Diaz, continua el
trabajo de Lorente y distribuye unas instrucciones
tituladas “Las  observaciones  fenolégicas,
indicaciones para su implantacion en Espafa”
(Batista, 1942). Un afio mas tarde, este mismo
meteorodlogo, publica élAtlas de Plantas para las
Observaciones Fenologicas{Batista, 1943). Es
entonces, en el afio 1943, cuando aparecen los
primeros mapas de isofenas en el antiguo calendario
meteorofenolégico de la AEMET (antiguos INM,
Estas publicaciones son actualizadas
posteriormente, siendo la Norma C-4Blormas e
Instrucciones para las observaciones fenolégicas”
(INM, 1989), la que ha regido la fenologia en la
AEMET desde entonces. Unos afios més tarde se
publica el “Atlas de Plantas y Aves para las
observaciones fenologicagiNM, 1991) y el“Atlas

de plantas y Aves de las Islas Canaria@NM,
1996).

En la AEMET las observaciones fenolégicas se
iniciaron por colaboradores voluntarios. Entre ®da
las colaboraciones, es necesario mencionar

de las observaciones fenolégicas. Como respuksta a especialmente al responsable de las observaciones
llamamiento que a todas las naciones dirigieron los llevadas a cabo en el pueblo catalan de Cardedeu, D
profesores Hoffmann e lhne de la universidad Pere Comas Duran. Gracias a esta colaboracion,
alemana de Giessen, el director del observatorio actualmente Espafia dispone de un serie continua de
astronomico de Madrid, Miguel Merino, publico en datos fenoldgicos (periodo 1952 — 2004) excelente
1883 unas instrucciones para la observacion de 112 tanto por su calidad como por su cantidad, de los
especies de plantas (de Cara, 2008). cuales se han realizado estudios cientificos cdmo e

3. Fenologia en Espafia realizado por Pefiuelas y col. (2002).



4. Hacia la “globalizacion” de la fenologia: En total la Accion COST 725 evalué 9803
estaciones, en las cuales se observaban 306 especie

la Accion COST 725. _ (
) ] ~ diferentes y 92 fases diferentes. Toda esta
Como se ha descrito anteriormente, muchos paises jnformacién fue muy Gtil para poner en comdn y

disponen de datos fenolégicos pero la densidad_de construir una lista de especies y fases vegetalgs,

las redes de observacion, el método de observacion, g|io con el fin de construir una base de datosainic
los filtros de calidad de los datos_, las especies gue fuese Gtil en el futuro a la hora de realizar
observadas, los eventos y fases registrados, #l per estudios fenoldgicos. Fue en abril de 2005, en una
de los observadores etc., no son en absoluto reynion celebrada en Viena, cuando los miembros
homogéneos. Por una parte existe la necesidad dege| COST 725 crearon dicha lista (Tabla. 1), la cua
uniformizar criterios a la hora de estudiar el dim  g¢ compuso de aproximadamente 55 especies de
global, el cambio climatico e incluso 1as plantas y 27 fases fenolgicas definidas con el
aplicaciones climatolégicas, pero por otra parte, csdigo BBCH. El principal criterio seguido para la
también es conveniente aprovechar el maximo sgleccion de plantas/fases fue su presencia en los
posible de los datos preexistentes en cada pais, po programas de observacion fenoldgica, de manera

la_ necesidad de disponer de series largas en gue se eligieron las que tenian mayor represemtacio
climatologia.Estos son los motivos fundamentales

gue convergen en el inicio de la Accion COST 725.

COST (European Cooperation in Science and Tabla 1. Lista de plantas seleccionadas en el
Technology) se inicié en 1971 y en la actualidad es COST 725 para la creacion de una base de datos
la primera y una de las mas amplias redes europeas€n comun (Koch, 2010)
intergubernamentales de coordinaciéon de la  Plantas autoctonas
investigacién cientifica y técnica europea. Su Aesculus hippocastanum
objetivo es fortalecer la investigacion cientifiga Alnus glutinosa
técnica en Europa, financiando el establecimiepto d ~ Alopecurus pratensis
redes de colaboracion entre investigadores ~AmProsiaaremisifolia

Dactylis glomerata
Tussilago farfara
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Alnus incana

(www.cost.eu). En el campo ESSEM (Earth System Artemisia vulgaris
Science and Environment Management) en 2004
comenzé la Accion COST 725Establishing a
European Phenological Data Platform for
Climatological Applications”en el que participaron

27 paises, incluida Espafia representada por la
AEMET. EIl objetivo principal de esta Accion era
establecer un conjunto de datos de observaciones
fenolégicas de referencia, que pudiera ser usado en
estudios climaticos y especialmente en la deteccién
de cambios.

La Accion comenzd con un inventario de todas las
estaciones fenoldgicas colaboradoras (Fig.2). Los
resultados obtenidos mostraron una gran diversidad
y variabilidad de especies, asi como también en las
fases observadas en cada una de
fenologicas, las cuales se encontraban desiguatment
distribuidas en toda Europa (Koch, 2010).

Betula pendula (verrucosa/alba)
Corylus avellana

Fagus sylvatica

Forsythia suspensa

Picea abies (P. excelsa)
Quercus robur (Q. peduncula)
Sambucus nigra

Siringa vulgaris

Salix caprea

Tilia cordata

Anemone nemorosa
Betula pubescens
Fraxinus excelsior

Galanthus nivalis

Larix decidua

Prunus spinosa
Robinia pseudoacacia
Taraxacum officinale
Sorbus aucuparia

Plantas nortefias

Calluna vulgaris
Cornus suecica
Epilobium angustifolium
Fragaria vesca

Geranium sylvaticum
Juniperis communis
Vaccinium myrtillus
Populus tremula

Plantas del Sur

las estaciones

Laurus nobilis
Prunus amygdalis/dulcis

Olea europaea
Rosmarinus officinalis

Arboles frutales

Malus x domestica
Prunus avium (Cerasus avium)
Vitis vinifera

Prunus domestica
Pyrus communis
Ribes rubrum

Plantas agricolas

Hordeum vulgare
Triticum aestivum
Beta vulgaris
Solanum tuberosum

Secale cereale

Avena sativa

Helianthus annuus
Zea mays

Es también durante esta Accién cuando se elabora y
acepta una guia estandar para las observaciones
fenoldgicas, Guidelines for Plant Phenological
Observations, la cual fue revisada y aceptada
posteriormente por la OMM para su publicacién
(Kochy col., 2007).

Fig. 2 Estaciones fenolégicas, en rojo, y jardines
fenoldgicos internacionales (IPG), en verde, incldbs

en la base de datos fenoldgica Europea (Koch y col.,
2009a) 3



5. Lafenologia en la AEMET actualmente.

En la AEMET la necesidad de digitalizar los
registros, asi como también la de adaptar las
observaciones fenolégicas a las directrices de la
Accién COST 725 y de la Organizacién Mundial
Meteorolégica (OMM) han convergido en la
creacion de una nueva Base de Datos Fenoldgica
(BDF) soportada en Oracle. El objetivo principal de
esta nueva base es poder disponer de informacién de

. ;. . . .
observaciones fenologicas a nivel nacional de mayor

calidad y facil disponibilidad, utilizando los resas
del Banco Nacional de Datos Climatoldgicos
(BNDC) de la AEMET.

La Acciébn COST 725 y la OMM recomiendan el
empleo del cédigo BBCH (Fig.3) en la observacién
de estadios de especies vegetales en estudios
climaticos (Koch y col., 2007; Koch y col., 2009a).
La escala extendida BBCH (Meier, 2001) es
uniforme, de amplio rango, aplicable a diversos
cultivos y estandarizada a nivel internacionabisn

en un principio fue creada para especies agricolas.
En el Servicio de Aplicaciones Agricolas e
Hidrologicas de la AEMET, se han definido y
adecuado las normas del codigo BBCH a los
estadios-tipo teniendo en cuenta la anatomia, pero
mas aun la propia experiencia de la observacién de
la fisonomia fenoldgica a nivel de individuo y de |
poblacién-estacion; asi como también las normativas
anteriores publicadas en la AEMET (INM, 1989).
Estos estadios-tipo se han descrito para una
seleccion de especies vegetales silvestres vy
agricolas, asi como también para aves e insectos, |
que ha permitido continuar las series largas desdat
existentes en la AEMET. A su vez, se han

Para el disefio de la BDF se ha considerado en parte
la sisteméatica taxondémica y la anatomia vegetal, as
como también la biologia de las distintas especies.
La estructura de la Base de Datos se conforma de
diferentes tablas, entre las cuales se encuerdsn |
siguientes utilizadas en la identificacion de la
poblacién de individuos a observar:

Tabla grupo identifica si la especie es ave,
insecto, planta agricola o silvestre, etc.

Tabla subgrupoesta tabla agrupa las especies
en funcion del grado de similitud de su
desarrollo biologico. Asi por ejemplo, los
cereales comparten los mismos estadios
fenolédgicos y por lo tanto forman un subgrupo
dentro de la BDF. Lo mismo ocurre con las aves
reproductoras, los frutales de pepita, mariposas,
etc.

Tabla género identifica el género al que
pertenece la especie.

Tabla especie identifica la especie por su
nombre cientifico.

Tabla subespeciédentifica las subespecies.

Tabla variedades en las especies agricolas
identifica las diferentes variedades de una
misma especie.

Tabla estadios-subgrupoen ella se identifican

y describen los estadios seleccionados para que
sean cifrados en cada especie/variedad.

Al igual que ocurre con los datos climaticos, la

documentacion de los datos fenoldgicos registrados
es de suma importancia (Koch y col., 2007). Es por
ello que la estructura de la BDF también esta
formada por una serie de tablas que recogen los
metadatos de cada estacion fenoldgica (Fig. 4).

seleccionado nuevas especies recomendadas por Sipjchas tablas incluyen toda la informacion sobre la

interés ecol6gico-climatico; ejemplo de ello
podemos citar las del entorno del Observatorio de
Izafa.

Fig. 3 El ciclo de desarrollo de plantas mono y
dicotileddneas dividido en estadios de desarrollo
principales y secundarios (Meier, 2001)

descripcion de las estaciones y el inventario de la
informacion registrada, de manera que son muy
Utiles a la hora de interpretar los datos grabauos

la BDF. Normalmente, cada una de las estaciones
fenoldgicas que conforman la base esta asociada a
una estaciéon climatolégica (Fig. 4) en la que se
definen una o varias zonas de observacion, éstas a
vez se ajustan a las condiciones ecoldgico-
geogréficas recomendadas por la Accion COST 725
(Koch y col., 2009a) y la OMM (Koch y col., 2007).

En la actualidad en la nueva BDF se encuentran ya
dadas de alta 58 estaciones fenoldgicas y 196
especies diferentes. La Delegaciones Territoriddes

la AEMET son las que se encargan de la relacion
con los diferentes colaboradores fenolégicos ea tod

el territorio nacional, dando asesoramiento y

proporcionando los medios para que los datos
fenoldégicos sean cargados en la BDF lo antes
posible. Actualmente, también se realiza una labor
de grabacion de datos histéricos utilizando la

equivalencia de las claves antiguas con el cédigo
BBCH.



1- Estudio ambiental previo:

recopilacion de las caracteristicas
medioambientales, identificacion y seleccion de
especies

estacion en el SAAH

Alta estacion fenologica

3- Asignacion INDICATIVO
FENOLOGICO

Todas las estaciones fenoldgicas
estan asociadas a una estacion
climatologica

4- Configuracion y alta
en la Base Fenolodgica en
Oracle

Fig. 4 Informacién recopilada previamente a la incporacion de una estacion

fenolégica a la BDF de la AEMET.

Con el objetivo de aumentar la calidad de las
observaciones fenoldgicas y fomentar el uso de las
nuevas tecnologias para la captacion y archivo de
datos en la nueva BDF, se han impartido cursos de
formacion para el personal de la AEMET. Estos han
facilitado que en los tres ultimos afios se hayan
iniciado las observaciones fenoldgicas en el entorn

de los siguientes Observatorios principales de la
AEMET: Guadalajara (que posee un jardin para
observaciones fenolégicas), Igueldo, Izafia, Ciudad
Real, Navacerrada, Daroca, Céaceres, Badajoz y
Albacete.

Préximamente, también se encontrara disponible en
la AEMET un curso “on-line” de iniciacion a la
Fenologia, que facilitara la formacién de nuevos
colaboradores fenolégicos.

—_—
|IGRUPO Plantas agricolas CcoD :El
SUBGRUPO Frutales de hueso

JGENERO  Prunus

JESPECIE Prunus armeniaca (Albaricogquera)

[VARIEDAD

FB368L

TERUEL

[FONA O

e}
FECHA
Dia/mes

COoD
C43
Sl

CcODIGO DESCRIPCION

0sX Siembra o plantacion
Apices foliares verdes visibles, las
£SCaMAs Marrones caen
Primeras hojas despiegadas
Apertura de la yema floral- escamas
marrones separadas; sectores verde claro
visibles
Pétalos formando una bola hueca. Balon
Comienzo de la fioracion, alrededor del
10% de las flores abiertas

09X

FO 11X

53X

59X

61X

FL 63X

65X

Floracién al 30%

Floracién al 50%. Plena floracién

Fin de la floracion, flores con pétalos
caidos

Cuajado del frulo’
Madurez de recoleccion
Madurez bioldgica. Los frutos se

con relativa facilidad

BOX

71X
87X

MA

88X

RE 9RX Recoleccion

co 92X Comienzo del cambio de coler de las hojas|

HC a3x Comienzo de la caida de las hojas

| Alrededor del 50% de las hojas con cambiof
de color

Alrededor del 50% de las hojas caidas
Fin de [a caida de |as hojas

94X

85X
97X

Por otro lado, ya estan disponibles nuevos cuaderno
de campo (Fig. 5) particularizados para cada
estacion fenoldgica. En cada uno de ellos se
describen las zonas, especies y estadios a observar
con el objetivo de ayudar a los observadores arcifr
con una metodologia que permita conseguir series
largas y continuadas de registros fenologicos.

La implantaciéon progresiva en la AEMET de una
observacién fenolégica cada vez mas estandarizada,
profesionalizada e informatizada, permitira obtener
y gestionar los datos fenoldgicos de calidad
necesarios para el estudio del clima (global, rejio

y local), su variabilidad y su influencia en
ecosistemas naturales, agrobiosistemas y cultivos
agricolas.

IMAGENES Y COMENTARIOS

Fig. 5 Ficha de observacién dePrunus
armeniaca con la descripcién de estadios,
obtenida de un cuaderno de campo elaborado
por el Servicio de Aplicaciones Agricolas e
Hidrolégicas de la AEMET.
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