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ON el paso de las estaciones se
observan en los campos y montes
una serie de cambios que tienen rela-
cién con la evolucién del tiempo atmosféri-
co a lo largo del afio, asi como con el cardc-
ter de éste respecto al clima normal de un
territorio. Estos cambios afectan a la morfo-
logia y fisiologfa de plantas y animales, a la

composicién de las biocenosis de los ecosis-
temas y a la evolucién de los cultivos; en
general al aspecto del paisaje rural y a gran
parte de la actividad en el sector agrario. Es
muy importante, para los animales y las
plantas de regiones templadas o frias, aco-
plar su morfofisiologia (y en el caso de los
animales también su comportamiento) a las
distintas condiciones ambientales que se
suceden a lo largo del aflo. Asi, las especies,
subespecies y variedades se han adaptado
genéticamente a lo largo de la evolucién al clima carac-
teristico de un cierto ambito geografico; y las poblaciones
e individuos se acomodan cada afio, en base a su condi-
cién genética, al tiempo meteorolégico que se presenta a

lo largo del tiempo cronolégico.

La fenologia es la ciencia que estudia los fenémenos biolé-
gicos que se presentan periédicamente acomodados a ritmos

estacionales y que tienen relacién con el clima y con el curso
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anual del tiempo atmosférico. Es una ciencia fenomenoldgica,
descriptiva y de observacion en la naturaleza que toma conoci-
mientos de distintas disciplinas, como la ecologfa, fisiologia,
meteorologia y climatologfa. Sus datos son utiles para la toma
de decisiones en las labores agricolas, para la descripcion de un
afilo agrometeorolégico, para la caracterizacion agroclimatica
de una comarca o localidad, y para los estudios de cambio
climatico y su posible impacto, tanto en los ecosistemas natura-
les como en los agrobiosistemas. Por otra parte, como ciencia

de observacién en contacto con la naturaleza

tiene un alto valor educativo.

El desarrollo de los vegetales se caracteriza
por una secuencia de distintas fases fenolégicas.
Estas constituyen cambios o transformaciones
fisonémicas apreciables en un corto periodo de
tiempo que responden a complejos procesos bio-
quimicos que tienen relacién con el ambiente
meteorolégico. En el caso de los arboles y arbus-
tos se observan: la brotacién de los distintos
tipos de yemas (florales, foliares y de metida
anual), los procesos de formacién del 6rgano flo-
ral y de floracién, el cuajado y maduracién de los
frutos, o el cambio de color y caida de las hojas
en las especies caducifolias. Se denomina estado-
tipo a un aspecto fisonémico concreto, etapa al
periodo entre dos estados tipo consecutivos y
periodo critico al breve periodo de tiempo en el

que una especie presenta gran sensibilidad a un
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factor meteorolégico, lo cual suele suceder durante las dos o
tres semanas anteriores o posteriores a ciertas fases o estados
tipo sensibles.

El dato fenoldgico es una fecha de ocurrencia de una fase en
una especie y en un territorio; para obtenerlo hay que identifi-
car bien las especies, reconocer los estados tipo y estimar la
situacion de la poblacion en el territorio a partir de las obser-
vaciones individuales. Los observadores fenolégicos de la red
de colaboradores voluntarios de AEMET utilizan las “Normas
e Instrucciones para las Observaciones Fenolégicas” (INM,
1989), ademis del
Observaciones Fenoldgicas” (INM, 1991); pero en el caso de

“Atlas de Plantas y Aves para las

los frutales en agronomia se utilizan los cifrados de estados tipo
descritos por distintos autores: ]. Fleckinger (para peral),
Baggiolini (para vid, cerezo), Colbart y Fabre (para el olivo) etc.
En cualquier caso, para realizar observaciones comparables a
nivel europeo se tiende a adoptar el llamado cédigo BBCH,
desarollado en Alemania por distintos organismos y cientificos.
Este codigo define unos estados principales que, al tener una
duracién de unas dos o tres semanas, estin matizados por los
estados secundarios que describen morfologias que suceden

durante unos tres o siete dias.

En general, en cualquiera de los métodos utilizados, se
observan individuos que deben presentar un estado tipo en un
tercio del maximo estimado para un ejemplar de la especie;
como el dato debe representar a una poblacion, se establece que
en la situacién anterior deben encontrarse aproximadamente el
50% de sus individuos. A veces se habla de inicio de una fase
cuando se estima que se encuentra al 20%, fase plena cuando se
encuentra al 50%, y final de la fase cuando se encuentra al 80%.
Las normas de la AEMET indican que los datos deben repre-
sentar el estado fenoldégico en un radio de 10 Km del punto de
observacion. Pero nuestros trabajos de campo apuntan a que
esto solo es posible en el caso de amplias llanuras; para una
“zona de observaciéon” de complejidad fisiografica media,
como las campifias onduladas, parameras y alcarrias, pequefias
serranfas con piedemontes y cerros, o amplios valles intramon-
tanos o ligados a cordilleras, la extension del territorio de obser-
vacion debe de ser de unas 7.000 a 10.000 Hectareas, o aproxi-
madamente la mitad de una hoja 1/25.000 del Mapa
Topogtrafico Nacional. Dentro de la zona de observacién se ele-
giran de tres a cinco “estaciones de observacion representati-
vas”, situadas en zonas de altura media, relativamente llanas y
en las que se observaran arboles de edad media, ni jévenes ni
viejos, en la parte terminal de ramas elegidas hacia los cuatro
puntos cardinales. Los recorridos de observacién se deben rea-
lizar de mediados de enero a principios de junio dos veces por

semana, y el resto del aflo, una vez al mes o cada dos semanas.
Fundamentos ecofisiolégicos.

En una misma estaciéon de observacion, y en un afio con-
creto, unas especies (por ejemplo de frutales) alcanzan las fases
antes que otras. Asi por ejemplo, en las campifias y piedemon-
tes proximos a las montafias del Sistema Central o del Sistema
Ibérico los almendros son tempranos en su floracién, mientras
que los manzanos son tardios. Esto es debido a que los prime-
ros estan adaptados a climas mediterraneos, en los que la pro-

babilidad de heladas primaverales es baja y el riesgo de sequia
estival muy alto, por lo que les compensa adelantar la floracién
y fructificacién. Sin embargo, el manzano esta adaptado a cli-
mas templado-frios, con riesgo alto de heladas primaverales y
baja frecuencia de sequias estivales, por lo que han evoluciona-
do en la direccién de una floracion tardfa. Es la respuesta adap-
tativa de las distintas especies a los distintos climas. Por otra
parte, individuos de la misma especie (o variedad), en el mismo
afio pero en distintos lugares, alcanzaran las distintas fases o
estados tipo en diferentes fechas debido a las diferencias del
tiempo atmosférico a lo largo del afio en las distintas localida-
des o estaciones de observacion

Las fases observadas en los individuos de una poblacién, es
decir de la misma especie y en el mismo territorio, suceden
todos los aflos por la misma época pero no exactamente en la
misma fecha. Asi por ejemplo, los almendros florecen en las
costas mediterraneas andaluzas a mediados de enero; sin
embargo, si el aflo es frio las floraciones se retrasan hasta fina-
les de enero o principios de febrero, pero no mas. Las plantas
necesitan anticiparse a los acontecimientos meteorolégicos
estadisticamente normales y para ello deben reconocer la época
del afo. Esto se consigue por medio de un mecanismo que
mide el tiempo cronolégico de forma precisa: el reconocimien-
to del fotoperiodo o duracién relativa del dia y la noche; mas
concretamente, las plantas utilizan un proceso bioquimico inde-
pendiente de la temperatura, pero dependiente de la luz: la foto-
conversiéon del fitocromo. No obstante la fecha concreta de
ocurrencia de la fase es distinta cada afio debido a la incidencia
de la temperie, que actia como moduladora fenoldgica.

Es conocido por la gente de campo que las floraciones y
fructificaciones son favorecidas por la luz y el calor. Asi, un
invierno suave adelantard estas fases y se observard una prima-
vera temprana. En las regiones templadas y frias, las plantas
entran en un estado de reposo vegetativo invernal que tiene
relaciéon con unas temperaturas umbrales, caracterfsticas para
cada especie, por debajo de las cuales se reduce notablemente
el metabolismo. Por otra parte, la respiracién aumenta con la
temperatura, por lo que se puede alcanzar un umbral por enci-
ma del cual la pérdida energética por respiracion sea supetior a
la ganancia por fotosintesis, lo que provocaria una parada en el
crecimiento y el desarrollo. Entre ambos umbrales se encon-
trard una temperatura Optima caracteristica de cada especie
vegetal o, mejor ain, una temperatura 6ptima diurna y otra noc-

turna.

El crecimiento y desarrollo de las plantas puede ser caracte-
rizado por el nimero de dias entre fases o estados tipo, pero
como la fisiologia depende de la temperatura ambiente, no
todos los dias producirdn el mismo efecto. Por ello, es mejor
utilizar un tiempo fisiolégico, es decir una medida que sea fun-
cién a la vez del tiempo cronolégico y de las temperaturas (a
veces se considera también la duracién del dia o la insolacién);
esto se consigue utilizando unas férmulas empiricas sencillas
que tratan de dar informacién acerca de la “acumulacién de
calor”, “integral térmica” o “numero de grados-dia” (G.D.), es
decir, el nimero de grados acumulados sobre una temperatura
umbral en un dia efectivo. De manera que para completarse una
etapa fenoldgica es necesario cubrir el denominado “requeri-
miento térmico” (RT) o numero de grados-dia acumulados
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entre dos fases, que es caracteristico y relativamente constante
para cada especie y variedad, por lo que constituye un dato muy
importante en los boletines agrometeorolégicos:

G.D.=3 (T, -t) YT, >1,

(en general, se toma t,;= 10° C para muchos frutales)

Caracteristicas climaticas de los frutales
ibéricos. Estados tipo de primavera en
frutales de hueso y pepita

En la observacién fenolégica de frutales es muy importante
tener en cuenta las variedades, ya que los fruticultores han pro-
ducido una seleccion artificial, que ha originado adaptaciones
forzadas a distintos ambientes, y a criterios de calidad en sabor
y aspecto de la fruta, asi como a requerimientos de mercado.
No obstante, en general, se pueden considerar especies de clima
templado-fresco al cerezo, al manzano y al peral; especies que
necesitan acumular bastante frio invernal para que las floracio-
nes y fructificaciones primaverales sean correctas y que,
ademas, no son muy sensibles a las temperaturas bajas prima-
verales que dafien las flores o los frutos jévenes, y sin embargo
son poco tolerantes a las altas temperaturas estivales y a la
sequia. Especies de ambientes de transicién templado-frio a
templado-cédlido con sequia estival, es decir con cierto caracter
mediterraneo (subatlanticas o submediterraneas), son el ciruelo,

el melocotonero y el albaricoquero. Claramente de tipo templa-
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do-calido, mediterrineas, continentales o costeras son el almen-
dro, olivo e higuera. Mediterraneas de ambiente calido-subtro-
pical son el naranjo y el limonero. La vid presenta muchas varie-
dades adaptadas por seleccion a la diversidad de climas regio-

nales o comarcales espafioles.

Segun sea el tiempo meteorolégico a lo largo del afio asi
seran, ademas de la produccién de cosecha, las caracteristicas
de color, sabor, tamafio y textura de la fruta. En general, los
frutales de los climas templados requieren frio o frescor inver-
nal y luz y calor en primavera y verano. Algunas frutas de zonas
de inviernos ftios y veranos soleados son de excelente calidad,
aunque por problemas de heladas primaverales las cosechas no
son muy abundantes, es el caso de El Bierzo, algunos valles de
las provincias de Avila y Caceres, y de comarcas de la Rioja,

Lérida y Zaragoza.

En general las fases que se describen y observan en los fru-
tales durante la primavera se relacionan con: a) la brotacién o
apertura de las yemas (inicio del hinchado, fin del hinchado,
puntas verdes); b) la formacion de los érganos florales (botén
verde, botén rojo o rosado, balén); ¢) la floracion (primeras flo-
res abiertas, inicio de la floracion, plena floracién, comienzo del
marchitamiento, fin de la floracién o caida de los pétalos); d) la
foliacion (inicio del desplegado, hojas a su tamafio final); ) cua-
jado de los frutos (hinchado del ovario tras la fecundacion si ha
sido viable, frutos pequefios); y f) inicio de la maduracion.

El ritmo estacional termométrico del clima de la mayor
parte de la peninsula Ibérica, con un periodo frio y otro calido,
hace que los arboles frutales presenten dos periodos anuales

claramente definidos: el de reposo invernal y el de actividad

Los estados-tipo del manzano. Desde arriba a la iquierda y en el sentido de las agujas del reloj:

Inicio del hinchado de yemas - Primeras hojas separadas o yema hinchada - Yemas rojas e inicio
de balén - Balén - Inicio de la floracion - Pétalos caidos - Cuajado de frutos
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vegetativa primaveral-estival. Durante el periodo de reposo
invernal, el arbol no presenta una actividad vegetativa aprecia-
ble, es decir, no se observa en él ni crecimiento, ni desarrollo.
Ademas, si se trata de un caducifolio, se observa sin hojas. A
finales del invierno o comienzos de la primavera empiezan a
realizarse de forma intensa todos los procesos fisiolégicos que
originan un crecimiento en grosor y longitud de ramas y de
tronco, y la apariciéon sucesiva de diferentes estados morfofi-
siolégicos relacionados con el desarrollo (fases). Asi, yemas,
brotes, hojas, flores y frutos se van modificando y pasan por
estados de diferente aspecto, los estados fenolégicos. Es impor-
tante definir con detalle estos estados, ya que en cada uno de
ellos la planta tendrd diferentes requerimientos ambientales y
serd sensible a diferentes valores de las variables meteorolégi-
cas.

El primer sintoma externo apreciable de que la actividad
vegetativa ha comenzado es la hinchazén de las yemas, a partir
del estado de yema invernal. En la mayorfa de las especies este
proceso comienza en las yemas florales antes que en las foliares
o en las del crecimiento de las ramas. Las escamas, o bricteas
protectoras de la yema, se separan paulatinamente, y entre ellas
aparece la borra (recubrimiento denso de pelos asperos y entre-
cruzados) y zonas de coloracién clara. Este cambio en la mot-
fologia externa de las yemas se llama desborre. A partir del des-
borre, la evolucion de las yemas florales, foliares o de madera es
diferente, con lo que después de la brotaciéon suceden distintos

procesos segun el tipo de yema (floracién-fructificacion, folia-

/LMEL

cién y metida anual). Tras finalizar la floracién y producirse la
polinizacién-fecundacion suceden las primeras divisiones celu-
lares y el pequefio fruto alcanza el estado fenolégico de cuaja-
do. Este estado tipo se distingue por el aspecto vivo del ovario,
algo hinchado, algo himedo y de cubierta que empieza a tener
la textura y color propio de la fruta que surgird de él; en con-
traposicién a los ovarios que empiezan a marchitar.
Seguidamente seguird el desarrollo del fruto hasta la madura-
cién y posterior caida, si antes no ha sido recogido por los agti-
cultores. Por otra parte, el crecimiento de primavera muchas
veces se detiene debido a altas temperaturas o a sequia fisiol6-
gica durante la denominada parada estival. Al volver a las con-
diciones adecuadas se inicia la etapa de rebrote otofial, que dara
un segundo crecimiento hasta que se produzca la parada otofal
o comienzo del periodo de reposo invernal. Todos los estados
tipo de la primavera, en especial los de la floracién y primeras
fases de fructificacion, son muy delicados por su sensibilidad a
las bajas temperaturas y otras inclemencias del tiempo (viento,
lluvias fuertes o granizo). Como ejemplo, mas abajo se mues-

tran algunos estados tipo en el manzano.

Se puede concluir afirmando que la fenologfa de los frutales
es un buen indicador del clima, y ademas debe observarse para
evaluar los riesgos agroclimaticos acordes con los pronésticos
meteoroldgicos y facilitar la toma de decisiones en relacién con
las labores agricolas. Por otra parte, posee un gran valor educa-
tivo debido a que fomenta la observacién y el estudio en el

campo y a que posee un marcado cardcter interdisciplinar.
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