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RESUMEN cion, floracion y fructificacién respecto a
P. chilensis Se encontré una correlacion
positiva entre el adelanto de la floracién
‘con la abundancia de flores y entre la
€abundancia de flores y la abundancia de
frutos; mientras que la foliacion y la flo-
racion se comportan independientemente
respecto al adelanto y la abundanica de
Se estudié, en 33 arboles de estos drganos. A su vez se detect6 que la
flexuosay en28 arboles d@. chilensis, Variabilidad interespecifica es mayor a la
la maduracion fenoldgica de cada arbointraespecificatanto en maduracion como
mediante la observacién y caracterizaen abundacia de hojas y flores.
cion de las distintas fenofases de la folia
ci@n, roraclién, y fructificacién. Tam.— Palabras clave:Fenologia, Cha-
bién se estimo la abundancia de hojas, ., Arido, Reserva de Chancani
flores y frutos en el censo correspon
diente a la maxima expresion del desa-
rrollo del érgano. SuMMARY

Los principales resultados del trabajol e objective of this work is to describe
son:P. flexuosase adelanta en la folia- comparatively a first approximation to the

El objetivo del presente trabajo es descri
bir comparativamente una primera aproxi
macion del comportamiento fenoldgicod
dos poblaciones coexistentesRtesopis

flexuosay P. chilensisen la Reserva Fo-

restal Chancani (Chaco Arido).
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phenology of two coexistent populations
of Prosopis flexuosa and P, chilensis into
the Reserva Forestal Chancani (Arid
Chaco), Argentine.

The Phenophases as flowering, folia-
tion and fructification were studied in a
whole of 33 and 28 trees of P flexuosa
and P, chilensis, respectively.

The principal results are: P flexuosa
shows earlier phenophases than P.
chilensis. The Interspecific variability was
detected higher than the intraspecific one,
so in maturity as in abundance in leaves
and flowers.

Key words:Phenology, Arid Cha-
co, Chancani Reserve

INTRODUCCION

El objetivo del trabajo es alcanzar una
primera caracterizacién, mediante para-
metros fenolégicos (maduracién, abun-
dancia y variabilidad especifica), de la
poblacion deP. flexuosay P. chilensis

MATERIAL Y METODO

El &rea de estudio se ubica en la Reserva
Forestal Chancani, Depto. Pocho, Cérdo-
ba. El promedio anual de precipitaciones
es de 510 mm, concentrados en el verano.
La Figura 1 muestra los promedios de
precipitacién y temperaturas del area,
comparados con los registros del afio de
las observaciones fenoldgicas.

Dentro de la Reserva se eligio una
parcela que presentaba poblaciones
coexistentes d@rosopis chilensiy P.
flexuosageneradas a partir de una suce-

El Chaco Arido es la porcién austral ysién post-agricola.

mas seca de la Provincia Fitogeografica
del Chaco (Morell@t al, 1977). En esta

region el bosque original depidosperma de el comienzo de la actividad vegetativa

guebracho-blancdue reemplazado por S SN
. ) . .hasta el inicio de la fructificacion; desde

un mosaico de unidades de vegetacion . :

- . . - mediados de agosto hasta fines de octubre
originadas por disturbios antrépicos (Ca—de 1992
bidoet al, 1994). En la actualidad predo- '
mina Prosopis flexuosa&omo forestal, Para la definicion de las fenofases se
mientras qu@rosopis chilensisuele de- siguio el criterio de Geniset al. (1990)
sarrollarse en situaciones con mayor diseon las siguientes modificaciones:

ponibilidad hidrica (Karliret al.,1992).
Organo Vegetativo

Ambas especies son de gran impor- Y )
tancia en los sistemas de produccion pdrfia vieja (HV): Hoja desarrollada de
su condicion de maltiples usos (Wilsen color v_erde ceniciento, _provenle_nte de la
al., 1975: Felker, 1979; Karlin y Diaz, brotacién del afio anteriovema hincha-
1984; Fernandez Lima, 1988). El estudid!@ (YH): Pequefio abultamiento de las
fenolégico de estas especies aporta infod6Mas con la aparicion del brotdoja
macion relevante para la interpretacioruevaHN): Se dividi6 en cuatro estadios
de los procesos de especiacion invoS€9un su grado de desarrollo. HN1: Bro-

lucrados y para planteos de manejo deps foliares de 1 cm de largo como maxi-
recurso con fines productivos. mo. HN2: Brotes foliares de aproximada-

Se observaron 28 arbolesRi®sopis
chilensisy 33 arboles dB. flexuosales-
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Figura 1. Precipitacion mensual (a) y temperatura mensual media maxima y minima (b) durante el afio
de estudio en comparacion con los valores promedios registrados para el sitio. (Datos otorga-
dos por el Ministerio de Agricultura y Recursos Renovables de la Provincia de Cordoba)

Figure 1. Monthly rainfall (a) and maximum and minimum monthly mean temperature (b) during the
year of the study. (Data from Ministerio de Agricultura y Recursos Renovables, Cérdoba)

mente 3 cm de largo con sus foliolosOrganos reproductivos

diferenciados. HN3: Hojas que alcanzarFlor (FL): Se dividié en seis estadios

su maxima elongacion (yugas cerradas gegun su grado de desarrollo. FL1: Botén
foliolos pegados). HN4: Hojas de maxi-floral apenas visible, no alcanza los 0,5
mo desarrollo (yugas separadas y foliolosm de longitud. FL2: Inflorescencia poco

desplegados).
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los 2 cm de longitud. FL3: Inflorescenciafenologia de estas especies sin contar con
de color verde, con flores cerradas que das bondades de cada metodologia y rea-
diferencian del eje central. FL4: Inflores-lizar un analisis critico de las mismas.

cencia con flores abiertas, sobresale el

X S Para el andlisis de la informacién se
estiloy con estambres distinguibles. FL5; . : .
calculd el porcentaje de arboles que, para

Inflorescencia con flores completamente )
P ada fecha, presentaban las distintas

maduras, los pétalos se separan, el estifo . :
. ; X enofases en cada 6rgano (Solbrig &
alcanza su maxima longitud al igual qu

los estambres. FL6: Inflorescencia CoﬁCantlno, 1975; Grouzis & Sicot, 1980).

flores que comienzan a marchitarse gra- Para representar el grado de adelanto
dualmente, presentando un color castafien la maduracion fenol6gica en cada indi-
persisten sélo las flores fecundadas. viduo se construy6 un indice. El mismo
Fruto (FR) : Se dividi6 en tres esta- pondera el_p_orcentaje de cada fenofase
dios segun su grado de desarrollo: FR1ZOM UM coeficiente que otorga mayor peso
Fruto incipiente apenas visible. FR2: Fru2 las etgpas de mayor desarrollo mad_ura-
tivo. Asi, para expresar el desarrollo foliar

to que comienza a elongarse de color o o . .
d 9 .Se definio el siguiente polinomio: (HN1 x

verde o violeta seglin las especies, arteJ% +
) . i (HN2 x 2) + (HN3 x 3) + (HN4 x 4).
no diferenciados. FR3: Frutos que SUPEA este polinomio se le adicioné el término

ran los 5 em de longitud, se hacen nOtO(—1) para representar la presencia de HV.
rios los artejos.

El valor de este indice fue estimado para
Los estudios fenoldgicos se abordacada especie y para cada censo, a partir

ron tomando como unidad muestral ladel promedio de los indices correspon-

copadel arbol y tomando las ramas comdientes a cada arbol.

nivel de aproximaciéon del muestreo

L Elmismo procedimiento se siguio para
fenoldgico.

representar el adelanto de la floracion,
Laprimerametodologia, llamada aquiconstruyéndose el indice de la siguiente
metodologia por copgomé como uni- forma: (FL1x1)+(FL2x2)+(FL3x3)
dad de observacion a la totalidad de la(FL4x4)+(FL5x5)+(FL6x6). Este indi-
copa del arbol y se registraron variablege no pudo ser calculado para la etapa de
categoricas por apreciacion visual. Ldructificacion debido a que el numero de
segunda, llamada aqoietodologia por arboles que fructificé fue muy bajo.
ramas efectud el recuento de cada 6rga-
no en ramas del Gltimo crecimiento deIR
. ESULTADOS
arbol. Los segmentos de 4 ramas,
posicionados ortogonalmente, fueronrAmbas metodologias permitieron el
marcados y sobre ellos se continuaron laglevamiento de los distintos estadios de
observaciones a lo largo del tiempo. Lda nueva foliacion. La metodologia por
utilizacion de ambas metodologias emmamas permiti6 identificar el estadio de
forma simultanea se debi6 a la necesidagema hinchada (YH) observandose que
de determinar, en un plazo corto de tiemel 10 de setiembre, esta fenofase se pre-
po, la mejor manera de estudiar lasentaba en un 75% de los &rboles de
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Prosopis flexuosyy en un 13% de los produjeron flores. Mientras que en la flo-
arboles er. chilensismarcando un ade- racion, un 57% d@. flexuosay un 21%
lanto en el inicio de la actividad vegetativade P. chilensigprodujeron frutos. Con la
enP. flexuosaSin embargo, 12 dias des-metodologia por ramas, estos porcentajes
pués, el 100% de los arboles de ambase redujeron a 73% éh flexuosay 11%
especies presentaban este estadio. enP. chilensisen la floracién; mientras

Mediante la metodologfa por copa sduese detecto presencia de frutos sélo en

0, A -
detect6é un 90% de arbolesksflexuosa (L:Jil;Z dle/i‘)ri?ozrk;%&!fhiéziixsuosg ausen
y un 53% de arboles d& chilensisque ' '
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Figura 2. Porcentaje de arboles con presencia de cada fenofase foliar en funcion del tiempo y para cada
una de las dos especies estudiadas: Prosopis flexuosa (a) y Prosopis chilensis (b)

Figure 2. Tree percentaje with presence of each foliage phenophase in function of the time and for both
studied species P. flexuosa (a, and P. chilensis (b)
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La comparacion de las poblacionescon periodos de superposicion que son
fue consistente entre ambas metodologiamayores entre fenofases mas cercanas. El
Las Figuras 2 y 3 muestran el porcentaj@icio y desarrollo de la floracién de.
de arboles que presentaba cada fenofaflexuosafue inmediatamente posterior al
dentro de cada 6rgano, en cada censoigicio y desarrollo de la foliacion, mien-
para cada especie. En ambas especiestsas que,eP. chilensiel desarrollo de la
observa una sucesion de cada fenofagracion fue mas tardio (Figura 3).

a)
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Figura 3. Porcentaje de arboles con presencia de cada fenofase reproductiva en funcién del tiempo y para
cada una de las dos especies estudiadas: Prosopis flexuosa (a) y Prosopis chilensis (b)

Figure 3. Tree perecntaje with presence of the reproductive phenophase, in function of the time and for
both studied species P, flexuosa (a), and P. chilensis (b)
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La coexistencia de la foliacion del afloméaximo de arboles que presentaron estas
anterior con la del afio de observacion fugenofases (35% y 30%, respectivamente).
mas marcada . flexuosaespecto . P. flexuosapresenté el maximo de la
chilensis.La fenofase (HV) se encontra- fenofase FL6 (63%) el 13 de octubre
ba aproximadamente en el 50% de losnientras queP. chilensispresentd un
arboles en ambas especies cuando ceréaximo (35%) el 26 de octubre. Ambas
menzo6 el estudio, siendo su caida masspecies comenzaron a producir frutos
rapida enP. flexuosa Ambas especies (FR1) el 8 de octubre pero difirieron en
presentaron el maximo de arboles en HNlos momentos en que alcanzaron su maxi-
en el censo del 22 de setiembre. Lano de representacion. El 26 de octubre
fenofase HN2 er. flexuosaestuvo re- flexuosaalcanz6 sumaximo de FR2 mien-
presentada por el 100% de los arboles &tas queP. chilensisio presento frutos en
22 de setiembre mientras oRiechilensis  ese estadio hasta dicha fecha (Figura 3).
presento su valor maximo (con un 98% de En sintesis. si bien se observé que un
los arboles) seis dias después. El porcen- . P que u
taje de arboles de. flexuosajue presen- porcentaje de _arboles de _ambas especies
t6 esta fenofase disminuy6 abruptamentBr.esem‘r."ba el |guz_;1| _e:stadm fenologlc_o al
a partir del 8 de octubre mientras que 1SMO tiempo, existié un desplazamien-

- . - to en los inicios y desarrollo de ambos
chilensis mantuvo presencia de esta y

fenofase hasta el 18 de octubre. Se obs ?_stados. Este desplazamiento puede ser
va un desplazamiento en la aparicion d ien observado através de los valores que

HN3 de aproximadamente 10 dias, siendSumen los indices de adelanto foliar y

do P. flexuosael que se adelantaR ;Iol_ral_a}lo I?i;g(f)l del tlempod(Fllgutrf';\;()j.,La
chilensis EI maximo de expresion de otiacion en-. flexuosse adelanto c dias

s e alcanzado pop fewuosatz (D00 eshecof chlens ity
dias antes que. chilensig(Figura 2). i P
los valores del indice floral, pero en este
En el estadio de FLP. flexuosaal- caso, el desplazamiento fue de mayor
canzo6 su maximo de arboles (70%) el 22iempo (17 dias) (Figura 4).
de setiembre, mientras quererchilensis Lafoliacion v 1a floracion se compor-
se registré un escaso numero de érbolés y P

gue se mantuvo hasta el 21 de octubre. gron mdepend@ntemente, no correla-
P. flexuosaFL2 y FL3 alcanzaron sus clonando para ninguna de las dos espe-

maximos (84% y 75% de arboles, respecs <> el adelanto de_]a foliacion con el
delanto de la floracion, ni la abundancia

tivamente) el 25 de setiembre mientrade hojas con la abundancia de flores. El
que erP. chilensise alcanzaron recién el J o L
adelanto de la foliacién no guardé rela-

8 de octubre (33% y 43% de érbolesc.én con la cantidad de hoias. Por el
respectivamente). ER. flexuosaFL4 y ! : )as.

L contrario, se detectaron correlaciones
FL5 alcanzaron su maxima representa-

cion el 8 de octubre (67% y 60% dezg;;ﬁ él): rIZ ;gsra(ipgnisc)r;]ege;begggnt_el
arboles) mientras que &h chilensisre- 2 de flores erp c;hilensis(Rhoude

ién el 21 5 el ni .

ciéne de octubre se detecto e nume@pearman =078 : P < 0,001) y En
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Figura 4. Indice de adelanto foliar (a) e indice de adelanto floral (b) en funcién del tiempo para ambas

especies (Prosopis chilensis'y P Flexuosa)
Figure 4. Index of foliage advantage (a) and floral advantage (b) in function of the time for both studied
species P, flexuosa and P. chilensis

flexuosa(Rho de Spearman = 0,69 ; P < Se detecté que la variabilidad interes-

0,001) y entre la abundancia de flores copecifica es mayor a la intraespecifica tan-

la abundancia de frutoB (chilensisRho  to paralafoliacion (P=0,0001) como para

de Spearman = 0,54 ; P < 0,001Py lafloracion (P=0,0001). La misma situa-

flexuosa Rho de Spearman = 0,71 ; P <cion se observo para la abundancia de

0,001). hojas (P=0,0001) como para la abundan-
cia de flores (P=0,0001).
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Discusion la necesidad de un entrenamiento previo

R 10 a los dos i d . . del observador para la toma de datos, ya
especto a 1os dos tipos de aproximaciay o ge asignan porcentajes subjetivos a

nes realizadas para el est.ud|o de Iagadafenofase para el caso de la madura-
fenofases, se puede mencionar que |

metodoloaia por cona bermitié el se ui(?iényse emplea una escala subjetiva para
) grap pap >€9UIC yantificar la abundancia. Sin embargo,
miento de las fenofases reproductivas,

. fna vez adquirido el entrenamiento el
pesar de que la produccién de flores

frutos del afio fue pobre. Por el contrario, étodo es rapido y preciso.

cuando se aplico la metodologia por ra- Solbrig & Cantino (1975) par®.
mas se present6 la dificultad que estoshilensis en la zona de Andalgala
6rganos no se encontraban representadfSatamarca) y patd. velutinaen el area

en las ramas que fueron seleccionadas ée Tucson (Arizona), informan de una
inicio del ciclo. Esta variabilidad entre abscision total de la hoja del afio anterior
ramas necesita relevar un elevado nimentes que los nuevos brotes aparezcan. Al
ro de ramas por arbol. Al respecto Solbrigespecto Distel y Pelaez (1985) p&ra

& Cantino (1975) realizaron sus observaflexuosaen el S.E. de la Pcia. de La
ciones entres especies del géeosopis Pampa, Argentina y Sharét al. (1983)
sobre una o dos ramas previamente maparaP. glandulosaen los desiertos de
cadas. Shariet al.(1983) y Nilseretal.  Sonora y Chihuahua, observaron el mis-
(1986) seleccionaron entre 10 y 30 ramag10 comportamiento. En este estudio se
previamente marcadas por arbol para inebservo que la brotacion se inicia cuando
dividuos deProsopis glandulosaBalboa todavia permanece en el arbol un rema-
et al. (1988) estudiaron 6rganos vege-hente de la foliacion anterior, en un 40%
tativos y reproductivos en seis poblaciode los arboles estudiados. Esto coincide
nes del génerBrosopis tomando 20 ar- con Nilseret al (1987) erP. glandulosa
boles por poblacion y 8 ramas de cadyar. torreyanaen el desierto de Sonora.
arbol. Los autores mencionados no inforlas diferencias observadas entre los dis-
man sobre la necesidad de aumentar &htos autores pueden ser debidas a las
tamafio de muestra. En el presente trabafliferentes condiciones climaticas en los
y con el objetivo de captar mejor la varia-afios en que se realizan las observaciones
bilidad dentro de las poblaciones, se cenDistely Pelaez, 1985; Nilsenal, 1987).
saron 28 arboles dB. chilensisy 33 Esde destacar, que yadesarrollada plena-
arboles deP. flexuosaAnte el elevado mente la foliacion nueva es muy escasa la
nimero de arboles que debian ser evalugresencia de hojas viejas (Figura 2).

dos simultaneamente, se decidio relevar 4 Durante el afio de estudio se observé

rgm?s porl arbol, lo cualt res‘:ltc; 'Fsu_ff'la coexistencia temporal en el desarrollo
ciente en 1o que respecta a fa 1o IaC'O'ﬁl‘enolégico de hojas y flores, siendo esta

vieja, a la floracion y a la fruct|f|cac:|on,, relacion mayor e, flexuosajue erP.

no siendo asi en el caso de la fOHaCior&hilensis P. flexuosase anticipa en el
nueva. La mayor desventaja de la metoﬁempo aP. chilensisn la maduracion de

dologia por coparadica en la dificultad dqa flor, ademas tanto la aparicion como la
observarelestadiodeyemahinchadaye&]esaparicién de cada fenofase Be
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flexuosaes mas rapida, comparativameny Diaz (1984) mencionan que la probabi-
te, aP. chilensis lidad de obtener mayor cantidad de frutos

aumenta cuanto mas seco y calido es el

Las dos especies estudiadas tienen u . s
com ortamien?o fenolégico diferencial é‘mb|ente en el momento de la floracion.
P 9 ' Asi, en ambientes donde ocurre la flora-

manifestando una variabilidad intra- . . .
cion en una misma época, hay mayor

especifica menora la interespecifica. Si robabilidad de produccién de frutos en
embargo, existen momentos en donde u

orcentaie de arboles en ambas es eCi%g]uellos que presentan lluvias tardias.
P J P omo ejemplo se puede citar lo observa-

posibilitaria la produccion de hibridos eN4uccion de frutos de ambas especies es

las zonas en que ambas especies se en-
q P Mas abundante, respecto a lo que ocurre

;:eriggg)coemsnendo enelespacio (Verg o| chaco Arido (més lluvioso). Duran-

te el afio en que se realizé el presente
El hecho de que el adelanto de larabajo no hubo precipitaciones en el mes
floracién aumenta de manera significati-de octubre y en dicho mes se observé el
va la cantidad de flores se relaciona coméximo desarrollo de la floracion.
los estudios realizados por Gulman &
Mooney (1977), Simpsoet al. (1977) y
Friedel et al. (1993),quienes expresan
gue el adelanto en la aparicion de lo

6rganos en especies lefiosas de clim ?inicio delafoliacion como indicador de

aridos significa una importante eStrategi%delantoyporende de abundancia parala
para su posterior diseminacion y repro-

duccién. Solo pocos arbolesflehilensis produccion de flores y frutos.
florecieron y lograron fructificar, lo cual ~ Una de las caracteristicas del género
podria indicar que. flexuosadnvierte en Prosopis,para su uso como melifero, es
forma mas acentuada gBechilensissn  que el momento de maxima abundancia
la produccion de flores, dando mayoren la floracion es de corta duracion pero
posibilidad a la formacién de frutos y porpresenta un rango conformado por ejem-
consiguiente en la colonizacion, expli-plares mas tempranosy mas tardios. Para
candose asi, en parte, su mayor rango des individuos observados &e flexuosa
distribucion. A su vez, podria explicar, eneste rango fue mayor quenchilensis.
parte, el menor crecimiento del leficle P. flexuosaporta mayor cantidad de flo-
flexuosaen comparacion cdn chilensis  res y frutos respecto R chilensis Por
ya que el primero invierte mayor energisesta razon, podrian plantearse mejora-
en 6rganos reproductivos. mientos genéticos 0 manejos que privile-
Labai duccion de fl r gien los individuos dé°. flexuosacon
abajaproduccion de flores/irutos eny 4o 944 en 1a floracion (mayor probabi-

ambas especies pudo ser debida a la %dad de escape a las lluvias y, por ende,

cion directa o indirecta de la lluvia en Iamayorprobabilidad de produccién de fru-

épocade floracion. En nuestro pais, Karhrtlos)_ Asimismo, la variabilidad y despla-

Es de destacar que la foliacion y la

floracién se comportaron independiente-

mente, tanto en la maduracién como en la
bundancia, por lo cual no puede acudirse
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zamiento de la produccién de flores y El remanente de la foliacién del afio
frutos que ocurre entre ambas especieanterior fue disminuyendo gradualmente
permitiria que esta oferta se mantengaientras se desarrollaba la nueva folia-
durante un tiempo mayor, aumentandaioén. La coexistencia de la foliacion del

asi su estabilidad productiva. afio anterior con la del afio nuevo fue mas
marcada eProsopis flexuosaespecto a
P. chilensis

CONCLUSIONES
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