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Resumen. 
La evaluación constante de la fenología de los arboles es relevante para el análisis de la adaptación de 
las especies al cambio climático, la conservación de la biodiversidad, el manejo de ecosistemas y mejorar 
las prácticas agroforestales. Las observaciones y mediciones visuales directas se han usado para registrar 
el momento de los eventos fenológicos específicos para especies de plantas particulares, en pequeñas 
extensiones espaciales.  En estudios de fenología es usado el método de Fournier siendo reconocido y 
recomendado por diferentes autores. El objetivo de este trabajo es ilustrar un método alternativo para 
determinar la fenología de un árbol. Se determinaron diferentes fenofases para lo cual se seleccionaron 
30 árboles, fenotípicamente sanos y con capacidad reproductiva divididos en dos categorías de árboles 
con (A <6 m y A≥ 6 m). Las mediciones fenológicas se realizaron cada 15 días durante 12 meses. Se 
consideraron las siguientes fenofases: hojas adultas (Ha), brotes u hojas jóvenes (Br), botones (Bot), 
floración (FL) y frutos1 (F1), frutos2 (F2) y frutos3 (F3).  Se concluye que el método Duarte- Hemberg, es 
consistente y practico. 
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Abstract. 
 
The constant assessment of the phenology of trees is significant for the adaptation analysis of species to 
climate change, the biodiversity conservation, management of ecosystems and the improvement of 
agroforestry practices. Direct visual observations and measurements have been used to record the 
timing of specific phenological events for particular plant species, in small spatial expanses. In phenology 
studies, the Fournier method has been recognized and recommended by different authors. The objective 
of this work is to illustrate an alternative method to determine the phenology of a tree. Different 
phenophases were determined for which 30 phenotypically healthy trees with reproductive capacity 
were selected divided into two categories of trees with (A <6 m and A≥ 6 m). The phenological 
measurements were carried out every 15 days for 12 months. The following phenophases will be 
considered: adult leaves (Ha), shoots or young leaves (Br), buttons (Bot), flowering (FL) and fruits1 (F1), 
fruits2 (F2) and fruits3 (F3). It is concluded that the Duarte-Hemberg method is consistent and practical. 
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Introducción 

La fenología indica el ritmo de los eventos 
periódicos en el ciclo de vida del organismo vivo 
y su variación temporal a lo largo del año (Piao 
et al., 2015), estudia el momento de los ciclos 
biológicos recurrentes y proporciona una 
medida de cómo los ecosistemas responden al 
clima (Parmesan 2006). La evaluación constante 
de la fenología  es relevante para el análisis del 
cambio climático, la conservación de la 
biodiversidad, el manejo de ecosistemas 
(Lhermitte et al., 2011) y mejorar las prácticas 
agrícolas (Cunha et al., 2015).  

Recientemente se ha reconocido la importancia 
de descripciones precisas de los patrones 
fenológicos reproductivos para el diseño de 
estrategias de conservación o gestión y 
programas de restauración ecológica (Morellato 
et al., 2016). Este conocimiento proporciona 
información sobre la disponibilidad de recursos 
a lo largo del año y permite determinar las 
estrategias de recolección de frutos, para su 
propagación y la alimentación de rumiantes 
entre otros. Es importante contar con 
estimaciones que expliquen el comportamiento 
o la dinámica de la especie y aún más cuando 
este comportamiento está influenciado por 
variables climáticas como la temperatura y la 
precipitación; en este escenario, la fenología 
permite conocer la dinámica de los procesos 
biológicos de las plantas, con respecto a su 
entorno biótico y abiótico (Davis, Willis, 
Primack, & Miller-Rushing, 2010). 

Las observaciones y mediciones visuales 
directas se han usado para registrar el momento 
de los eventos fenológicos específicos (por 
ejemplo, floración) para especies de plantas 
particulares, en pequeñas extensiones 
espaciales (Ault, Schwartz, Zurita-Milla,Weltzin, 
& Betancourt, 2015; Morin et al., 2009).  En 
estudios de fenología es usado el método de 
Fournier (1974), siendo reconocido y 
recomendado por diferentes autores (de 
Medeiros, Lopes, & Zickel, 2007; Alvarado et al., 
2014; Butz et al., 2016; Mariano et al., 2016; 
Lacerda et al., 2017; Campos et al., 2018). 

A pesar de la gran importancia del conocimiento 
fenológico de las especies, éste aún es muy 
escaso y fragmentario particularmente en las 
regiones tropicales.  

El propósito de este trabajo es proponer un 
nuevo método para medir la fenología y 
plantear un modelo para predecir las fenofases 
en función de la altura del árbol (A), mes de 
evaluación (m), temperatura (T) y precipitación 
(p). 

¿Como se hacen las observaciones? 

En este estudio se uso como objeto de 

medición  individuos de Senna spectabilis 
(D.C.) H.S. Irwin & Barneby, árbol que ha sido 
ampliamente promovido y utilizado en sistemas 
agroforestales en América Latina, Asia y África; 
esta es la especie usada pionera que se 
considera un acumulador de nutrientes, las 
hojas se pueden usar como abono verde 
(Kwabiah, Stoskopf, Voroney, & Palm, 2001; 
Partey, Thevathasan, Zougmoré, & Preziosi, 
2018), con importantes usos medicinales (Jothy 
et al. 2012) y potencial en la alimentación 
animal (Anyanwu & Etela, 2013; Bonilla, Pardo, 
& Castañeda, 2018), fuente de galactomanos 
del endosperma de la semilla (Pollard, Eder, 
Fischer, & Windhab, 2010). Es un árbol de 
crecimiento rápido, tolerante a la sequía y 
resistente al ataque de termitas, el cual puede 
crecer como árbol estándar (Namirembe, 
Brook, & Ong, 2009), y para la leña (Tabuti, 
Dhillion, & Lye, 2003), utilizado principalmente 
en paisajismo, debido a la gran belleza de sus 
flores amarillas, y con un gran potencial para la 
restauración de áreas degradadas (Silva et al., 
2010). 

El método Duarte-Hemberg (Duarte, 2019) 
consiste en la utilización de un marco de 50 cm 
x 50 cm de área interior (Fig 1.), construido con 
tubos de pvc, el cual está dividido en cuatro 
cuadrantes mayores de 100 cuadritos cada uno 
(se utilizó hilo de nylon para definir los cuadritos 
e hilo grueso de color para diferenciar los 
cuadrantes). Cada cuadrante mayor es utilizado 
para realizar la lectura; este cuadrante mayor 
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esta a su vez subdividido en cuatro cuadros 
menores de 25 cuadritos cada uno. Para evaluar 
la copa de un árbol se mira una de las caras 
cardinales del árbol y el observador se ubica, a 
una distancia entre 5 a 6m de distancia del 
árbol, coloca el marco al frente, divide la copa 
del árbol en cuatro, de tal manera que los cuatro 
cuadros menores correspondan a cada 
cuadrante del árbol (Figura 2.).  
 

 
Figura 1. Marco Duarte-Hemberg 

 

 
Figura 2. Toma de datos en campo con el 

marco Duarte-Hemberg 
Se inicia con el cuadrante superior izquierdo y 
en función de las manecillas del reloj se evalúa 

cada cuadrante (I, II, III, IV) (Fig. 5). Para la 
medición se observa el área ocupada en el 
cuadrante por todas las fenofases y luego  se 
determina el número de cuadros que ocupa 
cada fenofase específica en estudio “el 
observador debe tener la habilidad de 
determinar la cantidad de cuadros que podría 
ocupar espacialmente cada fenofase, al realizar 
una abstracción mental de la cantidad de área 
ocupada eliminando los espacios de aire” y con 
ello se logra medir la proporción del área de 
presencia de la fenofase, en estudio respecto al 
área potencial utilizando la tabla Duartemberg 
(Tabla 8. Fig. 4), esta lectura se hace para las 
fenofases de hoja totales (Ht), brotaduras, 
frutos 2 y frutos 3, porque son visibles 
fisícamente a la distancia. Las hojas adultas se 
obtienen de restar las hojas totales de la 
brotaduras.  
 

 
Figura 3. Cuadrantes de copa para la evaluación 
fenológica de los individuos. 
 
La tabla 8. utiliza una medida que se divide en 
25 cuadros, en la escala de medición del eje de 
la abscisa (x)  va del 1 al 25 de izquierda a 
derecha y corresponde al área ocupada en el 
cuadrante por todas las fenofases (área 
potencial) y  la ordenada (y) va del 1 al 25 de 
arriba hacia abajo y corrresponde al área de 
presencia de la fenofase en estudio, de tal forma 
que el intercepto de las dos medidas 
corresponde al porcentaje de la proporción 
correspondiente.  
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La suma de las intensidades de cada cuadrante 
dividido por el número de cuadrantes 
estudiados, da como resultado final de la 
intensidad fenológica de cada fenofase de cada 
árbol en estudio. 
 
 En Senna spectabilis se puede observar con 
facilidad la terminación de las ramas (Fig. 4), y 
teniendo en cuenta que las fenofases de 
botones, floración y frutos 1, representan un 
área muy pequeña y por ello no se mide con el 
marco porque subvaloraría estas mediciones, 
para evitar esto se contabiliza la presencia de la 
fenofase en cada rama y se divide entre el 
número de ramas en donde se encuentran en 
cada cuadrante, y con la ayuda de la escala 
Duarte-Hemberg  se puede obtener el 
porcentaje de estas fenofases; en algunos casos 
es necesario el uso de los binoculares para 
determinar con precisión la fenofase y el conteo 
respectivo.  
 

 
Figura 4. Árbol 27 en plena floración 

 
 

 
 

 
Figura 5. Árbol 27 en plena fructificación 

 

El índice de actividad, o porcentaje de 
sincronismo (IA), se determina por el valor de 
(1) en caso de presencia y (0) en la  ausencia de 
la fenofase de los individuos. Los registros 
mensuales de sincronía se expresan en 
porcentaje utilizando el punto medio de cada 
clase. El IA mensual de sincronía se ontiene al 
dividir el número de individuos en una 
determinada fenofase sobre el número de 
individuos muestreados. El IA es considerado 
asincrónico para valores < 0,25, poco sincrónico 
para valores 0,25-0,5, sincrónico para valores 
0,5–0,75 y altamente sincrónico para valores > 
0,75. Para su análisis se realizan los promedios 
mensuales de sincronía y se evalúa el 
comportamiento gráfico de la misma y se 
compara con la intensidad fenológica. 
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Tabla 8. Escala de medición Duarte-Hemberg, para establecer el porcentaje de presencia de la fenofase 

 

Fuente: Duarte (2019).   
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Conclusión 

 

Como se demuestra en el estudio de Duerte 
(2019), los métodos de Fournier y Duarte-
Hemberg tienen una fuerte correlación positiva, 
lo que indicaría que el método de Duarte-
Hemberg podría usarse como una herramienta 
alternativa para cuantificar la fenología en S. 
spectabilis. 
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