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Resumen: la fenología en árboles tropicales permite identificar eventos recurrentes del ciclo de vida 
en función de variaciones climáticas, factores edáficos y bióticos. La información sobre las fenofases 
es clave en el diseño de planes de conservación y manejo de especies nativas, para definir las épocas 
más adecuadas para la recolección de semillas y producción de plántulas. Este artículo pretende 
identificar las épocas de ocurrencia de los eventos fenológicos (botón floral, flor abierta, frutos ver-
des, frutos maduros, caída de follaje y brotación foliar) en Cedrela odorata L y Cordia alliodora (Ruiz 
& Pav.) Oken, y evaluar la correlación de las fases fenológicas y variables climáticas (precipitación y 
temperatura). En sistemas agroforestales tradicionales, se identificaron diez individuos para cada 
especie. Para estos, se realizó el registro mensual de los estados fenológicos durante catorce meses. 
Para determinar la relación entre variables fenológicas y climáticas, se empleó el coeficiente de co-
rrelación de Spearman. En C. odorata, algunas de las fenofases como flores abiertas y frutos verdes 
presentaron correlación positiva con la temperatura, mientras que en C. alliodora, la aparición de 
botones florales y brotación de follaje coincidió con los periodos de mayor temperatura. Esto pue-
de atribuirse a que la temperatura es un factor inductor en la continuidad de las fenofases, y que 
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algunos de los patrones fenológicos de las especies están condicionados por los incrementos en la 
temperatura. Por lo tanto, la fenología de estas especies tropicales no solo está determinada por la 
temperatura, sino también por otros factores climáticos, edáficos, bióticos y geográficos.
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Phenological study of the forest species Cedrela 
Odorata L(Meliaceae) y Cordia alliodora (Ruiz & Pav). 
Oken (Boraginaceous) in the municipality of Tumaco, 
Colombia

Abstract: Phenology in tropical trees allows the identification of recurrent life cycle events based on 
climatic, edaphic, and biotic variations. Information on phenophases is key in the design of conserva-
tion and management plans for native species to define the most suitable times for seed collection 
and seedling production. This article aims to identify the times of occurrence of phenological events 
(floral bud, open flower, green fruit, ripe fruit, leaf fall, and leaf sprouting) in Cedrela Odorata L and 
Cordia Alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, and to evaluate the correlation of phenological phases with cli-
matic variables (precipitation and temperature). In traditional agroforestry systems, ten individuals 
were identified for each species. For these, monthly records of phenological states were made for 
fourteen months. To determine the relationship between phenological and climatic variables, the 
Spearman correlation coefficient was used. In C. Odorata, some of the phenophases, such as open 
flowers and green fruits, showed a positive correlation with temperature. While in C. Alliodora, the 
appearance of floral buds and leaf sprouting coincided with periods of higher temperatures. This is 
due to the temperature being an inducing factor in the continuity of phenophases and that some 
species’ phenological patterns are conditioned by temperature increases. Therefore, the phenology 
of these tropical species is not only determined by temperature but also by other climatic, edaphic, 
biotic, and geographic factors.

Keywords: tree; diversity; phenophases; flowering; fruiting; agroforestry system.

Estudo fenológico das espécies florestais Cedrela odorata L 
(Meliaceae) e Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (Boraginaceae) 
no município de Tumaco, na Colômbia

Resumo: A fenologia em árvores tropicais permite identificar eventos recorrentes do ciclo de vida 
em função de variações climáticas, fatores edáficos e bióticos. A informação sobre as fenofases é 
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crucial na criação de planos de conservação e gestão de espécies nativas para definir as épocas mais 
adequadas para a coleta de sementes e produção de plântulas. Este artigo pretende identificar as 
épocas de ocorrência dos eventos fenológicos (botão floral, flor aberta, frutos verdes, frutos madu-
ros, queda da folhagem e brotação foliar) na Cedrela odorata L e Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken, e 
avaliar a correlação entre as fases fenológicas e as variáveis climáticas (precipitação e temperatura). 
Em sistemas agroflorestais tradicionais, foram identificados dez indivíduos para cada espécie. Para 
cada um deles, realizou-se o registro mensal dos estados fenológicos durante 14 meses. Para deter-
minar a relação entre variáveis fenológicas e climáticas, empregou-se o coeficiente de correlação de 
Spearman. Na C. odorata, algumas das fenofases, como flores abertas e frutos verdes, apresentaram 
correlação positiva com a temperatura. Já na C. alliodora, o surgimento de botões florais e brotação 
de folhagem coincidiu com os períodos de maior temperatura. Isso pode ser atribuído ao fato de que 
a temperatura é um indutor na continuidade das fenofases e que alguns dos padrões fenológicos das 
espécies estão condicionados aos aumentos de temperatura. Portanto, a fenologia dessas espécies 
tropicais não é determinada somente pela temperatura, mas também por outros fatores climáticos, 
edáficos, bióticos e geográficos.

Palavras-chave: árvore; diversidade; fenofases; floração; frutificação; sistema agroflorestal
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Introducción
La fenología vegetal es el estudio de eventos recu-
rrentes en el ciclo de vida vegetativo (brotación y 
caída de hojas) y reproductivo (floración, fructifi-
cación y dispersión de semillas), y la influencia de 
factores climáticos sobre estos [1], [2]. Los estudios 
fenológicos en árboles tropicales permiten identi-
ficar que los eventos pueden ser diferentes de un 
año a otro entre árboles de una misma población 
o localidad, altitudinal y latitudinalmente, por la 
edad y en función de la amplitud de variaciones 
climáticas y biológicas, e incluso pueden presen-
tarse variaciones en un mismo individuo [3]. 

El estudio de la fenología de las plantas cons-
tituye una herramienta que enriquece el cono-
cimiento de la autoecología de las especies, las 
adaptaciones ecológicas y sus interacciones [4]. 
En este sentido, los cambios de las fenofases de las 
plantas son útiles tanto para la conservación y el 
manejo adaptativo de las especies, como para las 
especies de insectos que dependen de ellas [5]. La 
información sobre el evento fenológico (floración 
y fructificación) de las especies es de gran relevan-
cia para definir las épocas más adecuadas para la 
recolección de semillas y producción de plántulas 
de especies arbóreas nativas en el vivero, que serán 
empleadas en planes de reforestación, conserva-
ción y manejo [2], [6].

El conocimiento de la fenología de las especies 
puede constituir un excelente indicador en el ma-
nejo de agroecosistemas y recursos forestales. La 
investigación de las fases de los árboles y su rela-
ción con factores climáticos son indispensables 
para los programas de producción de material ve-
getal [7]. Por ello, las fases fenológicas de las es-
pecies pueden resultar afectadas por el cambio o 
la variabilidad climática en los sistemas naturales, 
transformados y/o humanos [8]. Los cambios en el 
ambiente ejercen diferentes presiones en las plan-
tas, e influyen en el desarrollo de cada una de las 
especies, dando como resultado diversas formas 
de crecimiento. Por esta razón, es posible iden-
tificar diferentes grupos funcionales de plantas 
que responden de manera similar a los cambios 
ambientales [9]. Asimismo, es probable encontrar 
que algunas especies de la floración u otro evento 

fenológico son controladas por la temperatura. 
Mientras que en otras especies la disponibilidad de 
agua es el factor que desencadena un determinado 
patrón fenológico [10].

Daru et al. [11] reportaron que los eventos 
fenológicos como la floración en algunas espe-
cies leñosas subtropicales del género Protea  tie-
nen una correlación positiva con la temperatura. 
Igualmente, en el estudio realizado en los Andes 
ecuatorianos por Bendix et al. [7] se señala que los 
parámetros meteorológicos como la precipitación, 
la temperatura y la irradiancia solar están correla-
cionados con la floración en especies como Clethra 
revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. y Heliocarpus ame-
ricanus L., las cuales presentan picos de floración 
en los periodos de mayor precipitación. Mientras 
que en especies como Cedrela montana Moritz 
ex Turcz., Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, 
Purdiaea nutans Planch, Tabebuia chrysantha 
(Jacq.) G. Nicholson y Vismia tomentosa Ruiz & 
Pav. la aparición de flores está sincronizada con la 
temperatura.

La presente investigación busca determinar el 
efecto de las variaciones de los elementos climáti-
cos (temperatura y precipitación) sobre la fenología 
vegetativa y reproductiva de dos especies forestales 
presentes en los bosques naturales, de uso común 
en los agroecosistemas de la costa Pacífica co-
lombiana. Lo anterior, con el objetivo de tener un 
mejor entendimiento sobre la variación climática 
del ciclo de vida de estas especies, y así establecer 
patrones fenológicos imprescindibles para el apro-
vechamiento y manejo sostenible de especies fores-
tales de importancia económica y ecológica.

Materiales y métodos 
Localización 
Este estudio se realizó en el municipio de Tuma-
co, localizado al occidente del departamento de 
Nariño y suroccidente de Colombia, con coorde-
nadas geográficas 1º 11’ 26,90” N y 78º 31’11,78” 
W, y elevaciones que varían entre los 0 hasta los 
400 m, con una temperatura promedio de 26,2ºC y 
una precipitación promedio de 2.843 mm/año [12]. 
El municipio de Tumaco forma parte del Chocó 
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biogeográfico que presenta la mayor biodiversidad 
vegetal del planeta porque muestra condiciones ex-
cepcionales en diversidad de paisajes y comunida-
des fitosociológicas [13].

Selección de especies 
En el municipio de Tumaco, los sistemas produc-
tivos tradicionales tienen su propia economía que 
funciona a pequeña escala y está orientada funda-
mentalmente al autoabastecimiento de las comu-
nidades [14]. En este sistema, los cultivos de mayor 
importancia como el coco (Cocos  nucifera L.), el 
cacao (Theobroma cacao L.), el plátano (Musa pa-
radisiaca) y otros árboles frutales, se asocian deli-
beradamente con especies maderables [15]. Según 
Ballesteros [16], en las asociaciones agroforestales 
tradicionales predominan las especies forestales 
como C. odorata y C. alliodora, asociadas con T. 
cacao. En ese orden de ideas, para determinar los 
patrones fenológicos se priorizaron las especies C. 
odorata y C. alliodora por su importancia econó-
mico-ecológica y su gran potencial agroforestal. 
Especialmente, se priorizó C. odorata, la cual ha 
sido incluida dentro de la categoría de riesgo en 
peligro (ena2cd) porque presenta una explotación 
intensiva [17].

Selección de individuos 
Se priorizaron veinte individuos por cada especie, 
de los cuales se seleccionaron diez de acuerdo a 
la valoración cualitativa de los siguientes pará-
metros fenotípicos planteados por Ordoñez et al. 
[18]: forma de fuste, altura de bifurcación, domi-
nancia del eje principal, ángulo de las ramas, for-
ma de la copa y diámetro de la copa. A cada árbol 
se le asignó un puntaje de acuerdo a cada uno de 
los parámetros evaluados, seleccionando aquellos 
con la puntuación más alta. Para la selección de 
las zonas de estudio, se tuvo en cuenta las siguien-
tes variables planteadas por Gómez [3]: ubicación 
de las fincas (de fácil acceso para asegurar el man-
tenimiento y continuidad del estudio), una dis-
tancia mínima de 20 m entre los árboles y una alta 
producción de semillas de acuerdo a los indicios 
del campesino. Cada árbol fue georreferenciado 

en los sistemas agroforestales tradicionales [3], 
[18].

Fases fenológicas observadas
Se registraron los siguientes estados fenológicos: 
botones florales, flores abiertas, frutos verdes, 
frutos maduros, caídas de follaje y brotación fo-
liar [18]. Para la evaluación, se consideraron los 
siguientes parámetros aplicados por Valdebeni-
to y Prado [19]: botón floral aún no abierto y flor 
abierta, revisando cuidadosamente un área de 2 m 
alrededor del árbol para encontrar corolas abiertas 
y determinar mediante observación el estado feno-
lógico en algunas especies. Para la observación del 
fruto, el registro se realizó a partir del momento en 
que el fruto era visible. Este fenómeno comprende 
frutos verdes (capsula y nuez de color verde en C. 
odorata y C. alliodora, respectivamente) y frutos 
maduros (en C. odorata capsulas de color marrón y 
capsulas abiertas en el árbol suelo, y en C. alliodo-
ra frutos en el suelo de color marrón). Conocer el 
patrón de fructificación permitió definir el tiempo 
más adecuado para la recolección de semillas. Así, 
la caída de follaje se registró a partir del momen-
to en que se inició la defoliación, continuando la 
observación hasta su terminación. Mientras que la 
brotación foliar se registró desde el momento en el 
que se observaron hojas nuevas y terminó cuando 
las hojas en la totalidad del árbol alcanzaron su ta-
maño normal. 

Evaluación de fases fenológicas 
Para la evaluación de la fenología de las especies, se 
consideraron los siguientes aspectos [20]:
a.	 Frecuencia de las observaciones: debido a li-

mitantes de transporte por el orden público, la 
toma de los registros fenológicos se realizó cada 
mes.

b.	 Registro de las características fenológicas: para 
la toma de datos se utilizó un par de binoculares 
y se tomó registro fotográfico. Para una mayor 
confiabilidad de las observaciones, estas fueron 
realizadas por una misma persona para tener 
la misma apreciación en la cuantificación de la 
magnitud de cada fenofase.
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Evaluación de la magnitud de las 
fases fenológicas 
Las fenofases se registraron de acuerdo a la me-
todología utilizada por Venegas [21], en donde se 
evaluó cada individuo en una escala de 0 a 4, en 
intervalos de 25% entre las categorías:
0: Ausencia del fenómeno en la copa.
1: Presencia del fenómeno en la copa entre 1 y 25%.
2: Presencia del fenómeno en la copa entre 26 y 

50%.
3: Presencia del fenómeno en la copa entre 50 y 

75%.
4: Presencia del fenómeno en la copa entre 76 y 

100%.

Cada mes se observó  la copa de cada uno de 
los árboles y se registraron los porcentajes, deter-
minando la presencia y la magnitud del fenómeno 
de manera acumulativa. Con los valores de cada 
fenofase, se determinó la intensidad de la fenofase 
para cada periodo evaluado mensualmente,  em-
pleando el índice de Fournier, según ecuación 
planteada por Silva et al., [22]:

= ∑ 	 (1)

Donde:
fi = Índice de Fournier.
Fi = Intensidad de fenofase para cada planta indi-

vidual en escala de (0-4).
N = Número total de plantas observadas.

Una vez obtenidos los valores resultantes de 
la ecuación, se realizó la sumatoria de los valores 
mensuales de todos los individuos y se multiplicó 
por cien. Esto representa el porcentaje de la inten-
sidad de las fases fenológicas para cada especie. 

Análisis de información 
El análisis de las características de los eventos fe-
nológicos se realizó mediante gráficos, a partir del 

promedio de los porcentajes mensuales de los indi-
viduos de cada especie durante el tiempo de estu-
dio (catorce meses). 

El análisis de correlación de los datos fenoló-
gicos y las variables climáticas (precipitación y 
temperatura) se desarrolló mediante un diseño de 
matrices, utilizando el coeficiente de correlación 
de Spearman, empleando el software spss statica 
7. Los datos correspondientes a las variables cli-
máticas fueron proporcionados por el Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(ideam), y corresponden a estaciones meteoroló-
gicas presentes en el área de influencia del estudio 
entre 2018 y 2019. Estos datos se relacionaron con 
las variables fenológicas (botón floral, flor abierta, 
frutos verdes, frutos maduros, caída de follaje y 
brotación foliar).

Resultados y discusión 
En C. odorata, los patrones fenológicos como bo-
tones florales, flores abiertas, frutos verdes, frutos 
maduros, caída de follaje y brotación foliar se pre-
sentaron durante todo el año. El inicio de la flo-
ración se caracterizó por la presencia de botones 
florales, alcanzando su máximo porcentaje en los 
meses de octubre y noviembre con el 60% y 67,5% 
de ocurrencia, respectivamente. La floración con 
presencia de flores abiertas mostró un mayor 
pico en los meses de marzo (47,5%) y diciembre 
(42,5%), los cuales corresponden a los meses con 
mayores temperaturas (27,5°C y 27,3°C) (figura 1). 
Para frutos verdes y frutos maduros, se mostraron 
ciclos marcados entre febrero y abril, lo que coin-
cide con el periodo de mayor temperatura (27,5°C 
y 27,6°C) (figura 2). Por su parte, la caída de follaje 
alcanzó un mayor pico en el mes de marzo con 
el 62,5% de ocurrencia, descendiendo en los si-
guientes meses y presentándose el incremento de 
brotación foliar desde el mes de diciembre (figu-
ra 3). De las diferentes fases fenológicas ninguna 
se relaciona con los periodos de menor o mayor 
precipitación. 
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Figura 1. Relación de variables climáticas con botones florales y flores abiertas de Cedrela odorata L, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño. 

Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Relación de variables climáticas con frutos verdes y frutos maduros de Cedrela odorata L, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño.

Fuente: elaboración propia.
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Figura 3. Relación de variables climáticas con caída de follaje y brotación foliar de Cedrela odorata L, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño.

Fuente: elaboración propia.

Conocer la época del año en la cual una ma-
yor cantidad de individuos de una especie exhiben 
un evento fenológico permite determinar el grado 
de sincronía como estrategia reproductiva de las 
especies que aseguran su supervivencia. Además, 
favorece las interacciones con los polinizadores y 
depredadores de la semilla [22]. De acuerdo con 
lo anterior, el Instituto Nacional de Bosques [23], 
expone que las fenofases de fructificación de C. 
odorata están sincronizadas entre individuos, y se 
dan en los meses de febrero a mayo. Del mismo 
modo, Vergara y Meneses [27] reportaron que esta 
especie produce frutos verdes y maduros durante 
todo el año, con un mayor porcentaje de aparición 
hacia el mes de mayo en San José de Guaviare. 

Por otra parte, estudios realizados por Rojas 
y Torres [24], en el Valle Central de Costa Rica, y  
Farfán [25], en zonas cafetaleras de Colombia, 
establecieron que la especie C. odorata presenta 
frutos maduros entre enero y abril, siendo este el 
momento propicio para recolectar las semillas. 
Al respecto, Lopéz y Montero [26], señalaron que  
en el Chocó C. odorata presentó una alta sincronía 

en la fructificación entre los meses de enero y mar-
zo. Mientras que Urrego y Del Valle [2] encontra-
ron que la producción de frutos es baja entre mayo 
y noviembre. 

Según los datos fenológicos registrados durante 
cuatro años (1982-1986) por conif [28], en la esta-
ción La Espriella del municipio de Tumaco la época 
de floración de C. odorata corresponde al periodo 
de abril y mayo. Esta disminuye notoriamente el 
resto del año. En tanto que la fructificación es baja 
en los primeros meses del año, presentándose fru-
tos débiles en el mes de noviembre, la brotación fo-
liar aumenta en el segundo trimestre del año. 

En relación a la caída de follaje y brotación fo-
liar, estas son continuas durante el año y se acen-
túan al terminar la época lluviosa de mayo a julio 
en San José de Guaviare [27]. En bosque seco tro-
pical, la caída del follaje se inicia en enero y finaliza 
en abril, periodo de menor precipitación. De forma 
inmediata, se inicia el proceso de rebrote del folla-
je, el cual se concentra entre los meses de mayo y 
junio, aunque continúa a lo largo del año en menor 
escala [29].
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En C. alliodora, las fases fenológicas evaluadas 
se exhibieron durante todo el año. Para botones 
florales, en febrero se presentó el primer pico con 
una ocurrencia del 57,5%, y en diciembre el se-
gundo con un 67,5%. Estos porcentajes se relacio-
nan con los valores más altos de temperatura. La 
floración en su estado de flor abierta alcanzó su 
máximo valor en el mes de febrero, con un 55% 
de magnitud a temperaturas de 27,5°C. Por ello, 
se esperaría un segundo pico entre los meses de 

abril y mayo, sin embargo, se observó que no to-
dos los individuos evaluados exhibieron la fase en 
la misma magnitud. Adicionalmente, en el mes de 
mayo se presentaron los niveles más altos de pre-
cipitación con 559,3 mm (figura 4). Al respecto, 
Avila y Buitrago [30] señalaron en su investiga-
ción que en especies del género Persea el exceso 
de precipitación durante la floración y la fructifi-
cación reduce la producción y provoca la caída de 
flores y frutos. 

Figura 4. Relación de variables climáticas con botones florales y flores abiertas de Cordia alliodora, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño.

Fuente: elaboración propia.

El periodo de mayor presencia de frutos ver-
des ocurrió entre julio y agosto. Mientras que el 
de frutos maduros ocurrió en julio con una mag-
nitud del 55%, empezando a descender en agosto 
(figura 5). Según Gómez et al. [31], el desarrollo 
y madurez de los frutos es rápido, puesto que 
el ciclo tarda entre uno y dos meses, aunque la 
cantidad de frutos que se alcanza a formar des-
pués de cada floración es baja. En ese orden de 
ideas, esta especie presenta una baja proporción 

de frutos maduros con respecto a los frutos ver-
des, y las causas de este fenómeno podrían ser 
numerosas [2].

En las fenofases vegetativas, las curvas de caída 
de follaje y brotación foliar mostraron una tenden-
cia contraria entre los dos fenómenos. De noviem-
bre a julio se caracterizaron por presentar la mayor 
intensidad de caída de follaje, y a partir de julio 
empezaron a tener la mayor aparición de nuevas 
hojas (figura 6). 
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Figura 5. Relación de variables climáticas con frutos verdes y frutos maduros de Cordia alliodora, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño.

Fuente: elaboración propia.

Figura 6. Relación de variables climáticas con caída de follaje y brotación foliar de Cordia alliodora, evaluados de 
noviembre 2018 a diciembre de 2019 en el municipio de Tumaco-Nariño.

Fuente: elaboración propia.
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La especie C. alliodora brinda la posibilidad de 
encontrar en un mismo individuo botones flora-
les, flores abiertas, frutos verdes y maduros, con 
diferentes periodos de intensidad. Al respecto, el 
conif [28] reportó que esta especie florece, fruc-
tifica y permanece con follaje durante todo el año, 
presentando un incremento de botones florales en 
la época de mayor precipitación, una mayor pro-
ducción de frutos maduros al iniciar la época seca 
y un aumento de la caída del follaje durante los me-
ses de septiembre y noviembre. 

Las especies C. odorata y C. alliodora exhiben 
las diferentes fenofases continuamente durante 
todo el año con diferente magnitud. Para la fe-
nofase de floracion, Newstrom et al. [32] afirman 
que algunas especies florecen con más frecuencia 
en el bosque húmedo tropical de tierras bajas que 
en seco tropical. Al respecto, Urrego y Del Valle 
[2] señalan que las especies con frutos garantizan, 
la mayor parte del año, que se pueda hacer la reco-
lección de semillas para emplearse en la repobla-
ción forestal, el enriquecimiento y la restauración 
de ecosistemas. Además, estas también garanti-
zan la disponibilidad de alimento para poliniza-
dores y dispersores de semillas. La polinización 
y la floración tienen una relación bidireccional, 
el tiempo de floración afecta la dinámica de la 
población de los polinizadores, en tanto que la 
actividad de los polinizadores influye en el éxito 
reproductivo de las plantas, los patrones de apa-
reamiento y el flujo de genes [32]. Según, Devia et 
al. [33] y Ospina [34], estos dos maderables son 
especies melíferas. Particularmente, las flores de 
C. alliodora son visitadas por muchos insectos y 
aves en el municipio de Rio Frío- Valle del Cauca 
(Colombia) [35], y su fruto es alimento para Cu-
niculus paca Brisson y aves de género Poicephalus 
en Ecuador [36]. 

De acuerdo con las pruebas estadísticas reali-
zadas, empleando el coeficiente de correlación de 
Spearman, las fenofases de las dos especies evalua-
das no presentaron correlación estadística con los 
niveles de precipitación, pero sí existe una corre-
lación con la temperatura en procesos fenológicos 
como flor abierta y fruto verde para C. odorata; y 
botones, flores y brotación foliar para C. alliodo-
ra. Los resultados difieren de los reportados por el 

conif [28] en la estación La Espriella (Tumaco), 
donde la época de ocurrencia de la floración, la 
fructificación y la caída de follaje se relacionan con 
los periodos de mayor precipitación. 

En la tabla 1, se muestra cómo la ocurrencia de 
flores abiertas y frutos verdes tuvieron correlación 
positiva con los niveles de temperatura (r= 0,690, 
p= 0,006 & r= 0,850, p= 0 respectivamente) para 
C. odorata. Estos eventos fenológicos se incremen-
taron con el aumento de la variable climática. Du-
rante los meses de marzo y abril, se presentaron 
los mayores picos de temperatura, y en estos hubo 
un incremento en la aparición de flores abiertas y 
frutos verdes. Según Urrego y del Valle [2], para 
la caída de follaje también se asocian los periodos 
con altos valores de brillo solar y precipitaciones 
medias a bajas. Estos resultados difieren de los 
reportados por Gómez y Toro [29] y Gómez [37], 
donde la floración y fructificación coincidió con la 
época de lluvias, y la caída de follaje con las tempo-
radas secas del año.

En C. alliodora, la ocurrencia de botones flora-
les y la brotación foliar tuvieron una correlación 
positiva con la temperatura (r = 0,697, p = 0,006; r 
= 0,794, p = 0,001). El pico más alto de botones flo-
rales y brotación se presentó en el mes de diciem-
bre (67% y 30%, respectivamente), coincidiendo 
con el aumento de la temperatura. Según Cervera 
et al. [38], la floración coincide con la época seca 
para el valle cálido del Magdalena (Espinal-Toli-
ma, Colombia).

La floración de especies tropicales está deter-
minada no solo por factores climáticos, sino tam-
bién por factores edáficos, bióticos, geográficos, 
etc. [3], [39]. Del mismo modo, se puede observar 
que cada especie presenta un patrón propio, por 
lo cual, para comprender la correlación de las es-
pecies con los factores ambientales que regulan el 
inicio y el final de sus fases fenológicas, son nece-
sarios estudios más detallados para las especies de 
interés [40]. 

Como se evidenció en la investigación de Ochoa 
et al. [41], la floración y fructificación de las espe-
cies pertenecientes a las familias Rubiaceae (7 es-
pecies), Fabaceae (6), Meliaceae (5), Moraceae (5) y 
Sapotaceae (5) y Anacardiaceae (4), Euphorbiaceae 
(4) y Lauraceae (4) del bosque tropical de Tenosique 
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en Tabasco (México) no se correlacionaron signifi-
cativamente con la precipitación. Razón por la que 
los árboles florecen y dan frutos todo el año, con 
incrementos estacionales de ambos fenómenos fe-
nológicos en los periodos más secos. Asimismo, en 
el estudio de Cifuentes et al. [42] no se encontraron 

correlaciones significativas entre la precipitación 
y las fenofases para Oenocarpus bataua (Mart.) 
en bosques inundables del Chocó biogeográfico 
colombiano, donde la ocurrencia de los eventos 
fenológicos puede estar relacionada con factores en-
dógenos y/o relaciones de tipo ecológico-evolutivo. 

Tabla 1. Coeficientes de correlación de spearman (r) y significancia (p) con variables fenológicas y climáticas de dos 
especies forestales en agroecosistemas de Tumaco (Colombia).

Especie Fenofase
Precipitación Temperatura

r p r p

Cedrela odorata L.

Botones florales -0,227 0,435 0,34 -0,234

Flor abierta 0,044 0,88 0,690** 0,006

Fruto verde 0,046 0,875 0,850** 0,046

Fruto maduro -0,125 0,671 0,501 0,068

Caída de follaje -0,135 0,647 0,462 0,096

Brotación foliar -0,024 0,934 -0,035 0,904

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Botones florales 0,244 0,401 0,697** 0,006

Flor abierta -0,086 0,77 -0,053 0,857

Fruto verde 0,018 0,952 -0,384 0,176

Fruto maduro 0,221 0,447 -0,027 0,928

Caída de follaje 0,029 0,922 -0,415 0,14

Brotación foliar 0,099 0,735 0,794** 0,001

Fuente: elaboración propia.

Nota: (*) La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). (**) La correlación es significativa en el nivel 0,01(bilateral).

Algunas de las fenofases presentaron corre-
lación con la temperatura. Esto puede atribuirse 
a que la temperatura es un factor inductor en la 
continuidad de las fenofases [43], [44]. Al respec-
to, estudios realizados por Ruiz y Alencar [45] y 
Bertossi et al. [46] han demostrado que algunas 
variables fenológicas en especies como Oenocar-
pus bataua Martius y Populus sp. están correlacio-
nadas con la temperatura. 

Según Gastaudo [47], algunas fenofases están 
controladas por la temperatura, como la fructifi-
cación en Erythrina crista-galli L. Para floración, 
Bendix et al. [7] muestran que especies como Iser-
tia laevis (Triana) B.M. Boom y Clethra revoluta 
(Ruiz & Pav.) Spreng. tienen una correlación con 
la irradiancia solar y la temperatura, cuando el 

inicio de la floración de las dos especies está re-
lacionado con el máximo de irradiancia solar. 
Asimismo, Daru et al. [11] reporta que la flora-
ción en algunas especies cambia con el aumento 
de temperatura, mientras que la variación de la 
precipitación no tiene ningún efecto significativo 
en esta fase.
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