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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio correlativo entre la sucesién de estados fenolégicos
(fenofases) a través del tiempo y dos parametros bioclimaticos, temperatura del aire y precipitaciones pluviomé-
tricas, en una comunidad del bosque de caldén (Prosopis caldenia Burk). Se llevaron registros fenolégicos de 19
especies vegetales en forma quincenal y climaticos en forma diaria durante tres anos.

Las especies escogidas fueron: Prosopis caldenia (Burk); Prosopis flexuosa (Lag), algarrobo negro; Celtis
spinosa (Sprengel), tala; Geoffroea decorticans (Gill), chanar; Condalia microphylla (Cav), piquillin; Heteroteca
latifolia (Tul), tramontana; Stipa eriostachya (H.B.K.), paja de las vizcacheras; Stipa tenuis (Phil), flechilla de
invierno; Stipa brachichaeta (Godron), pasto puna; Stipa tenuissima (Trin), paja blanca; Pijptochaetium napostense
(Speg), flechilla negra; Sporobolus cryptandrus (Torrey), sporobolo; Bromus brevis (Nees), cebadilla pampeana;
Cynodon hirsutus (Stent), gramilla rastrera; Setaria leiantha (Hackel), cola de zorro; Digitaria californica (Benth),
pasto plateado; Aristida mendocina (Phil), saetilla negra; Coniza bonaeriensis (Cronquist), rama negra y Cestrum
parqui (L'Herit), palque.*

En el criterio de eleccién de las especies prevalecié su importancia relativa en cobertura, fitomasa,
Jforrajimasa, caracter invasor, constancia y perennidad. Las fenofases elegidas fueron: brotacién, crecimiento
vegetativo, floracién, fructificacién, diseminacion y reposo, divididas en principio y final de fase.

Las progresiones se exponen en graficos confeccionados ad hoc, asi como el fenograma y la clasificacion
de las especies por su periodo reproductivo. Finalmente se analiza la regularidad de las fases y su aparente
dependencia de los elementos climaticos considerados.

Palabras claves: Fenologia, bosque de caldén, fenofases, clima, pastizal natural.

SUMMARY

PHENOLOGICAL ASPECTS OF 19 SPECIES FROM CALDEN FOREST
AND THEIR POSSIBLE ASSOCIATIONS WITH CLIMATIC FACTORS

The aim of this work has been to carry out a correlation study between the phenological stage succession
(phenophases) through the years and two bioclimatic parameters -air temperature and rainfall- in a caldén
(Prosopis caldenia Burk) forest community. Biweekly phenological records of nineteen species and daily climatic
ones were kept during three years. .

Prosopis caldenia (Burk); Prosopis flexuosa (Lag), algarrobo negro; Celtis spinosa (Sprengel), tala; Geoffroea
decorticans (Gill), chanar; Condalia microphylla (Cav), piquillin; Heteroteca latifolia (Tul), tramontana; Stipa
eriostachya (H.B.K.), paja de las vizcacheras; Stipa tenuis (Phil), flechilla de invierno; Stipa brachichaeta(Godron),
pasto puna; Stipa tenuissima (Trin), paja blanca; Piptochaetium napostense (Speg), flechilla negra; Sporobolus
cryptandrus (Torrey), sporobolo; Bromus brevis (Nees), cebadilla pampeana; Cynodon hirsutus (Stent), gramilla
rastrera; Setaria leiantha (Hackel), cola de zorro; Digitaria californica (Benth), pasto plateado; Aristida mendocina
(Phil), saetilla negra; Coniza bonaeriensis (Cronquist), rama negra y Cestrum parqui (L'Herit), palque were the
resulting selected species. They were chosen because of their relative importance regarding covering, phytomass,
forage mass, invading characteristics, constancy and perennial character. The selected phenophases were
budding, vegetative growth, flowering, fruit production, dissemination and rest, at phase beginning end.

The resulting progressions are shown in ad-hoc graphs, as are the phenogram and the classification of species
according to their reproductive stage. Phase regularity and their possible dependance on the mentioned climatic
factors are analysed at the end.

Key-words: Phenology, caldén wood, climatic conditions, phenophases, natural vegetation.
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INTRODUCCION

Las fechas de ocurrencia de las distintas
fases del crecimiento y desarrollo de las especies
vegetales son reconocidas como elementos de-
mostrativos de la dinamica de la vegetacion que,
particularmente, otorga variaciones en el aspecto
general de las comunidades a lo largo de los
periodos ciclicos, aunque no exactos en el tiempo
(Blaisdell, 1958). La fenologia fue definida como
la ciencia concerniente a las relaciones de even-
tos biolégicos periddicos con los cambios clima-
ticos estacionales (White, 1978) o como el arte de
observar fases de ciclos de vida o actividades de
plantas y animales en su ocurrencia temporal a
través del ano {Lieth, 1970).

Numerosos antecedentes (French y
Sauer, 1974; Scholberg y Seibt, 1971) y los del
mismo IBP atribuyen una dependencia estrictade
los cambios de fases a variables climaticas.

En la Argentina se han emprendido estu-
dios estructurales y funcionales en las comunida-
des de la Depresion del Salado (Leén et al.,
1982), en los cuales se valoriza la importanciade
conocer el comportamiento fenolégico de las
especies vegetales, particularmente de aquellas
que revisten una importancia especial por su
valor forestal, forrajero o maleza invasora o téxica
para el ganado, reafirmando que para el manejo
de la vegetacion como recurso, se requieren en
forma indispensable estos conocimientos.

Por estos motivos se iniciaron los registros
fenolégicos de 19 especies de una comunidad del
bosque de caldén (Prosopis caldenia), a los efec-
tos de obtener una mayor informacién del com-
portamiento de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Se confeccionaron calendarios fenolégi-
cos entre los anos 1980 y 1983 para ser contras-
tados con los astronémicos y los de registros
climaticos durante ese lapso.

Luego de estudios floristicos, ecolégicos y
micrometeorolégicos (Orquin et al. 1980; Losada
et al. 1980), se escogieron descripciones fenolé-
gicas, basadas en caracteristicas morfolégicas,
anatémicas y especialmente funcionales, que
fueran sencillas de obtener y resultaran equiva-
lentes para todas las especies.

Este trabajo se basé en la observacion
clasica, basicamente cualitativa, no cuantitativa
(Morgen, 1949; Thornthwaite, 1952), también
llamada fenométrica. En el mismo, llamamos
fenofase a cada etapa distinguible acerca de los
ciclos de vida de las especies, seleccionando
para el estudio brotacién, crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacion, diseminacién y reposo
vegetativo. Se consideré que algunas de ellas
fueron apreciadas por Braun-Blanquet (1979)
como fenémenos de periodicidad de las espe-
cies.

Se dividieron cada una de ellas en princi-
pioy fin de fase, de acuerdo a los criterios de Lieth
(1970), hecho aconsejable para fases con perio-
dos de duracién considerable y no constante,
estimando que el mejor andlisis de crecimiento es
posible bajo condiciones ambientales conocidas,
al menos tratdndose de factores activos como
temperatura del aire y precipitaciones, hecho
corroborado por Went (1957) y Evans (1963).

A los efectos de tomar un método de
registro de los diferentes estados fenolégicos, se
traté de escoger fenofases comunes en arboles,
arbustos e hierbas. Las observaciones se realiza-
ron sobre varios individuos de cada especie y
estas fueron escogidas por ser de alta constancia
dentro de la comunidad (Geoffroea decorticans,
Setaria Leiantha, Bromus Brevis, Cynodon
hirsutus), por su importancia como forestaes
(Prosopis caldenia, Prosopis flexuosa, Geoifroea
decorticans, Celtis spinosa), como forrajeras
(Piptochaetium napostense, Stipa tenuis, Digita-
ria californica), como malezas (Cynodon hirsutus,
Coniza bonariensis, Stipa tenuissima, Stipa
eriostachya) o por ser téxicas (Cestrum parqui,
Cynodon hirsutus).
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Se llevaron registros quincenales para las
fenofases y semanales para temperatura del aire
y precipitaciones. La informacién sobre tempera-
tura se obtuvo a través de termohigrégrafos insta-
lados en casillas metereolégicas estandar y lade
precipitaciones por medio de pluviémetros tipo
"B". La nomenclatura botanica fue la utilizada por
Anderson et al (1970).

Los stands observados se hallan ubica-
dos en la Unidad 2 -Bosque de Caldén- pertene-
cientes a la estancia Rancho Grande, distante 12
km. en direccién SO de la ciudad de Villa Merce-
des (San Luis).

RESULTADOS
Los registros obtenidos que se presentan

en la Tabla 1 indican la progresién de las etapas
fenolégicas, habiéndose dividido en primera ins-

tancia, cada una de las fenofases en inicio y fin
por quincena del mes correspondiente a la obser-
vacién (1ra. y 2da. fila) y sus extremos tempranos
y tardios; luego se tomaron los valores promedios
de las fechas de ocurrencia, expresandose en el
numero del dia correspondiente y resultando un
dato tedrico de dia promedio de iniciacién y fin de
fase (3ra. fila). A continuacién, se-obtuvieron los
desvios estandar y sus cuadrados o varianza
(4ta. y 5ta. fila).

Los datos climaticos (Tabla 2). indican los
valores medios de las temperaturas maximas y
minimas mensuales, la temperatura media men-
sual y las precipitaciones mensuales y anuales
del periodo 1980-1982.

Sobre la bse de los datos de la Tabla 2 se
elaboré el Climodiagrama de Wakler (1964)
(Figura 1), que permitié observar los excesos y
déficit nidricos mediante la representacién de las
precipitaciones y temperaturas.

TABLA 1 : Duracién de las fenofases y su regularidad en el tiempo.

Brotacién Crec. Vegetativo Floracién Fructificacién Diseminaciéon Reposo

ESPECIE Inicio | Fin inicio | Fin inicio |  Fin Inido | Fin Inicio | Fin inido |  Fin
Ete. Ewm |Fte. Eta | Eto. Em.|Ete. Eta | Ete. Eta| Eve. Eta | 0. Em. | Ew. Em | Ete. Eta | Ete Eta | Ete. Eta | Ere. Ewa

2 uicena 2=t 11 VU2 212 32 212 tF2-2fL*% 112 1]1 B i
Prosopis Mes X Xpxt xtp xt xig v vixi tpxne tfxn vfu wvpmv v vijv v fx x
Media 294 311 311 142 346 38 364 96 104 142 143 294

caldenia 0 0 0 30 15 10 8 15 23 30 15 0
Varianza 0 0 0 930 214 0 64 240 552 930 240 0

Quincena} 2 2 11 1 k1 112 2]2 1 1 1 Vi o oo 2|1 =4

Prosopis Mes | X X IXE XUEXE Xip e VEXE b fxi o fxn o onfmomfpmom fiv viv v xo x
Media 294 311 325 96 364 14 364 80 80 11 98 294

flexuosa (] [} [} 15 (] (] 8 0 [} [} 15 0
Varianza Q Q 9 1] g £4 Q0 02 1] 240 0

Quincena | 22 21 1 111 201 1]J2 2f1 1]J2 12 11 2 2 b = | 2
Celtis Mes X XP X XXt xijv v ix xnj|xi I § X Ly onepm mpm v vV Vv P X
Media 279 310 310 104 325 331 346 52 66 80 119 279

‘n°sa 12 13 13 7 25 19 20 ] (4] o 8 15
SpI Varianza 150 161 161 49 641 354 El 0 0 0 64 225

Seineena- - 288 Pt} 150 3 1 3 by 9 bBo- FRko ol -1- - 1- -h s ]

Geoffroea | Mes I xi xifxi xufxn xuifwv v fix x |x xp- - |- -|- .| - oI
Media 316 346 346 126 255 304 - - - - 126 300

decorticans 7 7 7 15 7 15 15 8
Varianza i 50 225 44 214 64

Reft ias: Ete: etapa temp: Eta: Etapa tardia.




TABLA 1 : Continuacion.
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Brotacién Crec Vegetativo Floracién Fructificacion Diseminacion Reposo

ESPECIE Inicio . | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin
Ete. Eta. |Ete. Eta Ete. Eta. | Ete. Eta. Ete. Eta.| Ete. Eta | Ete. Eta. | Ete Eta | Ete. Eta | Ete. Eta Ete Eta | Ete En

Quincena 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 112 2 2 2 1 8 et 1

Cofidatia~| SMee s = DGPFDeca Eo S pvEniEx OSSR X IR TAEE i A Vil X
Media 255 264 280 190 295 336 336 21 21 38 100 257

. 7 0 o 18 13 8 8 o 0 0 18 7
microphyla | \,rianza 44 0 0 324 161 57 57 0 0 0 324 49
5 Quincena | 1 2 22 DD 1 2 ] 1 1 1 2 1 1 2 k2 1 2 1 & 111 2
Stipa Mes X X §x X X X v v KI Xu Kl [ ] I mpn i Il viiv v X IX

: Media 255 294 294 119 a21 362 341 52 59 89 119 257
eriostachya 7 0 0 8 14 29 0 0 7 8 8 7
Varianza 44 0 0 64 200 854 0 0 49 92 64 49

Sti Quincena | 1 1 1 2 1 2 2 2.2 1 1 1 2 1 2 1 25D 2 2:4=2: 1 2 2
tipa Mes vioove v v v ovie fmeome gxo X XX i xi X1 XXt X ] mpm wijv Vv
Media 158 201 201 80 290 316 321 16 341 59 97 141

tenius 0 7 7 0 15 7 14 35 13 7 0 0
Varianza 0 49 49 0 214 49 200 1250 160 49 0 0

i Quincena ) 2 1 1 1 2 2 3| 1 Fe 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2
Stipa Mes vih IX}) IX X X X vV M X X |IX X X )al X1 (B0 5 {1 | I {11} iy v vvie vl
Media 244 261 2739 97 280 326 335 357 17 73 11 242

brachychae- 8 13 12 0 0 15 15 0 26 7 0 8
ta Varianza 64 177 150 0 0 225 214 0 667 49 0 72

Sti Quincena § 2 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 1 2 &=t 272 2
ipa oo dvi vindvin x poxo ox fov fxo ox Pxoxifxeoxn pa o opar LR v Vv Vi

e Modis 226 255 260 89 284 310 326 341 49 30 104 208
tenuissima 18 7 14 8 14 13 12 13 7 0 7 0
varianza | 316 44 200 72 200 161 150 160 56 0 49 0

Referencias: Ete’ Etapa temprana

Eta: Etapa Tardfa.

Este climodiagrama, construido con los

datos del periodo 1980-1882, muestra como
p’eriodo himedo el lapso entre fin de octubre y fin
de abril, resultando una etapa propicia para el
inicio de brotacién, crecimiento vegetativo y re-
productivo de la mayor parte de las especies

constitutivas de la comunidad. Esta mostré asi

una clara tendencia primavero-estival.

Corroboran lo expuesto el fenodiagrama

(Figura 2), y laclasificacién de las especies por su
periodo reproductivo. El resto el afio presenta
como limitantes climaticas a las reducidas preci-
pitaciones y las bajas temperaturas del periodo
invernal.
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TABLA 1 : Continuacion.
Brotacion Crec. Vegetativo Floracién Fructificacion Diseminacion Reposo
ESPECIE Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio | Fin Inicio |  Fin Inicio | Fin Inicio | Fin
Ete Eta. |Ete. Eta Ete. Eta.] Ete. Eta Ete. Eta| Ete. Eta | Ete. Eta | Ete. Eta.| Ete. Eta | Ete. Eta Ete. Eta | Ete. Eta.
: T s B (e M S i e e o R B R i e S W e B o [ e e e
Aristida Mes X O Xtp Xt x| xtoxujomowmopxu o o1of1 1] b owfnom fwmeomfvo v X X
Media 290 331 331 80 364 14 7 59 59 80 97 287
mendocina 15 14 14 0 0 0 0 7 7 0 0 7
Varianza 214 200 200 0 0o 0 0 49 49 0 0 49
S e e e T Iy R R T B e e el R
Sporobolus Mes ) a4 X Xip X Xopm NV |XiXu I 1} | 1} I I {1 1]} mwvw wvjipix X
Media 287 302 310 86 351 16 27 43 52 = 75 104 272
cryptandrus 7 9 13 8 7 7 8 7 1" 7 7 8
Varianza 49 72 161 64 50 44 64 44 131 44 49 64
Quincena f 2 2 | 2 1 ol at o252 Ja: 242 2.2 242 2 13 A e ) 1T ]
Cestrum Mes vilb vinfvie X pixo X fve vipx X (TR (T . (T TTA {1 {1 | 1% IViVLE  VIE VI Vil
Media 233 242 243 165 310 41 341 80 29 97 165 219
parqui 0 8 15 7 13 37 13 0 37 0 7 0
Varianza 0 72 214 49 161 @1 160 0 1406 0 49 0
Gl e e 2 2 23 s 1Ay g2 1 |8 2T 2] 1 ==
Conyza Mes X IX| X X X Xipm v IXi Xi | Lgxn Xupn 1l i 1] my v v vt X
Media 255 285 300 89 336 7 356 52 43 66 104 242
bonariensis 7 7 8 8 8 (] 0 (] 7 11 7 8
Varianza 44 44 64 72 57 0 0 0 44 131 49 72
Quincena| 2 2 1 2 1 PP 1 2 2 212 1 2 1 2 1 112 1 2 1
Heteroteca Mes X X X X} X Xupwv v | | ] myn mopm v pmomopwv vfiv vjiix X
Media 279 310 320 104 16 66 - 57 89 -73 104 118 272
latifolia 12 12 20 7 7 11 e 8 7. 7 7 8
Varianza 150 160 381 49 44 131 44 72 49 49 43 64
Referencias. Ete: Etapa temprana.  Eta: Etapa Tardia.
TABLA 1 : Continuacién.
Brotacién Crec. Vegetativo Floracién Fructificacion Diseminacién Reposo
ESPECIE Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin
Ete. Eta. |Ete. Eta. Ete. Eta. | Ete. Eta. Ete. Eta| Ete. Eta | Ete. Eta. | Ete. Eta.| Ete. Eta. | Ete. Eta Ete. Eta | Ete. Eta.
Piptochae- |Quneena | 12 F2 11 212 ]2 H e el P e A P B
tium Mes vi vilwve o x v ixpom o wjix X X OXEIXE XEpXE o X X X m v wNvpVv A}
Media 165 201 201 89 284 300 316 336 351 80 104 165
7 7 7 8 14 8 7 8 7 0 7 7
Napostense | yarianza 49 49 49 72 200 64 44 57 50 0 49 49
e = el e | e I e o e B |8 RS | 2t P =27 1 212 2
Bromis Mes vil v vilvi vl n omjix x |xi xtjxi X [ Igxn X pn ngm mpwv v
Media 143 157 176 66 289 300 316 45 351 45 73 126
brevis 15 15 18 o 7 8 Zr 7 T 7 7 15
Varianza 240 240 324 0 44 64 44 49 50 49 49 2§_
Quincena | 2 2 - ]2 212 2 1 1 2 112 2-)2 211 111 1
Cynodon Mes X oXpPix x|x xjiwv vXoXi (I 41 (TR ATIR [ [  1 mjv v X KX
Media 264 272 287 11 340 22 351 57 42 75 141 264
hirsutus [ 8 7 0 12 13 7 7 15 7 0 0
Varianza 0 64 49 0 150 161 50 44 214 44 0 0
Quincena] 1 1 el a2l 2ot L pl Al f2fe 2 1]2 B R
Setaria Mes X Xl x xulx xujw v X | | | I I i o vjpiv- v jix X
Media 306 326 331 104 356 7 7 30 59 89 1 |: zzg
leiantha 28 12 19 7 0 0 0 o 7 8
Varianza 780 150 354 49 0 0 0 0 49 72 64 225
5 Quincena| 2 2 2. 1 2 22— 1 1 2 1 2 212 2:-F-2 2 |t 211 211 1
Digitaria | wmes | X X | X Xif X Xi| w vixi 1 Xi o o) owonfmmpvov X X
Media 280 300 316 89 356 364 21 52 52 73 104 280
californica 0 8 7 8 13 [ 0 0 o 7 7 0
Varianza 0 64 44 72 160 0 0 0 0 49 49 ]
Referencias: Ete. Etapa temprana.  Eta: Etapa Tardia.

Finalmente, con las progresiones fenolé-
gicas de la Tabla 1 se elabord la clasificacién de

las especies segun su periodo reproductivo

(Tabla N¢ 3 y el fenodiagrama utilizado por Lieth

(1970) para su contrastacién con el climodiagra-
ma y posterior contribucion a la obtencién de las
conclusiones :
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TABLA 2 Temperaturas y precipitaciones durante 1980-1982 (°C,mm)
ENE | FEB |MAR | ABR| MAY| JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV| DIC

Temperatura | 223 | 202 | 218 | 130 | 105 | 70 6.5 96 | 127 | 143 | 172 | 200 |Aso
Precipitaciones| . 119 41 78 0 12 0 0 0 50 37 82 | 1980
Temperatura | 220 | 224 | 205 | 162 | 157 | 99 | 106 | 144 | 151 | 198 | 195 | 215 |ano
Frecipitaciones} -, 19 | 108 | 72 5 0 0 3 9 59 101 | 8o |18
Temperatura | 228 | 207 | 194 | 179 | 140 | 7.4 92 |10.2 |146 |152 |176 |231 |Ano
Precipitaciones| , 73 85 73 9 26 19 o 62 24 49 96 | 1982

TABLA 3

Clasificacion de las especies por su periodo reproductivo.

- PRIMAVERAL

PRIMAVERO-ESTIVAL

ESTIVAL

Geoffroea decorticans
Piptochaetium napostense
Stipa brachychaeta
Stipa tennuissia

Celtis spinosa
Condalia microphylla
Stipa eriostachya
Stipa tenius

Prosopis caldenia
Prosopis flexuosa
Aristida mendicina

Bromus brevis
Cestrum parqui

Cynodon hirsutus
Digitaria californica
Setaria leiantha
Sporobolus cryptandrus
Conyza bonariensis
Heterotheca latifolia

CONCLUSIONES

Si bien no fue aconsejable aplicar el coe-
ficiente de correlacién debido a la poca cantidad
de anos de observaciones, se han podido consta-
taralgunasrelaciones entre las observaciones fe-
nolégicas y las condiciones climéaticas o el am-
biente general (Schobert y Seibt, 1971).

Las etapas fenolégicas consideradas
resultaron ser practicas y de f4cil uso e identifica-

cién, adiferencia de las definidas por Westy Wein
(1971) y por Ledn y Bertiller (1982) las que opina-
mos son demasiadas.

Tomando en general a la comunidad
bosque de caldén se observaron diferencias en la
ocurrencia de algunas etapas fenolégicas, hecho
que corrobora lo expresado por Blaisdell (1958)
en los periodos considerados.

Se encontraron especies aparentemente
indiferentes a las variaciones térmicas o hidricas,
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como son los casos de Prosopis caldenia, Proso-
pis flexuosa, Stipa tenuis y Digitaria californica, lo
que contrasta con alguna bibliografia (French y
Sauer 1974; Scholberg y Seibt 1971). Algunas
adelantan o atrasan una fenofase como Geof-
froea decorticans, Condalia microphyla y Stipa
tenuis para brotacién; Stipa tenuissima, Pipto-
chaetium napostense y Bromus Brevis para flora-
cién, corroborando lo expresado por French y
Sauer (1974) y West y Wein (1971).

Heteroteca latifolia y Geoffroea
decorticans se comportaron de forma irregular,
variando todas las progresiones de etapas feno-
l6gicas, lo que demostraria maxima sensibilidad
a las variaciones climaticas.

Por dltimo, se hace notar que Geofroea
decorticansno present6 fases reproductivas en la
comunidad bosque de caldén a lo largo del estu-
dio.
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