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Capitulo I

INTRODUCCION.

1.1. Conceptos sobre fenolooia.

El termino fenologia es de antigua data y su significado fue

ampliandose y precisandose con el transcurrir del tiempo.

En 1972 el Comite de Fenologia del Programa Biológico

Internacional acuño la siguiente definicion 2 "Fenologia es el

estudio de la periodicidad de eventos biológicos recurrentes, las

causas de su periodicidad en relación a fuerzas bioticas y

abioticas, v la interrelación entre fases de la mismao diferentes

especies."

Luego se le dio marco expresando que z "La unidad de estudio

puede variar desde una sola especie ( o variedad, clon, etc.)

hasta un ecosistema completo. El area involucrada puede ser

pequeña ( para estudios intensivos sobre todas las fenofases de

ecosistemas integros) o muy grande (para comparaciones

interregionales de fenofases significativas).La unidad de tiempo

es usualmente el año solar, con el cual los eventos a estudiar

estan en fase.Los eventos mismospueden cubrir lapsos variables, a

menudo mucho mas cortos gue el año solar."

1.2. Breve analisis del tema fenoloqia en la bibliografia.

Los fenomenosfenologicos han interesado tradicionalmente al

hombre desde el punto de vista botánico. Quizas porque hay una

evidente relacion entre las fases fenologicas, comopor ejemplo la

brotacion v la floración, con factores climáticos como la

temperatura y la precipitación.
Posteriormente el interes se extendió también a considerar el

comportamiento fenologico de especies animales; en muchos casos en



TunCion de alguna relacion existente entre una especie vegetal y

otra animal, por ejemplo de tipo trafico.

Una revisión de publicaciones periódicas editadas entre 1983

y 1987, tales como Current Contents-Agriculture, Biology and

Environmental Sciences, Üecologia, Oikos, The Journal of Applied

Ecology, Vegetatio, Ecology, Ecological Monographs,TheJournal of

Ecology, Acta Oecologica-Üecologia Plantarum y Bulletin d'ecologie

entre otras, demuestran que continua prevaleciendo el interés por

los vegetales, ya sea a nivel especifico o comunitario, para la

realizacion de investigaciones fenológicas.

Aproximadamente el 701 de los trabajos tienen que ver con

vegetacion; el 171 esta relacionado con el area zoologica

(Aitchison, 1984 a y 1984 b; Funderburk y otros, 1986; Juterbock,

l?86; Morin y Harper, 1986; Scott y Epstein,1987); y, un 13%de

ellos consideran interrelaciones entre especies animales y

vegetales (Alston y Schmitt, 1987; Furuta, 1987; Mc Kinlay y

Hasperek, 1987; Sholes y Beatty, 1987; Turgeon, 1986; Naldbauer y

La Berge, 1985).

De aquellas investigaciones que involucran vegetales, el 70%

analiza especies individualmente, con un marcado predominio de las

naturales sobre las cultivadas. En algunos casos, el tema central

es la descripcion del comportamiento fenologico (Arianoutsou

Faraggitaki y Diamantopoulos, 1985; Brown y otros, 1985; Compsy

otros, 1987; Kaul y otros, 1986; Milton, 19B7).En otros se trata

la relacion entre fenómenos fenologicos y algún atributo o

caracteristica del vegetal comoexito reproductivo (Flanagan y

Moser, 1?85), productividad (Haase, 1986), utilizacion de recursos

(Nams y Freedman, 1987), produccion de néctar (Southwick, 1986) ,

o bien la dependencia de las distintas fases fenolbgicas de

'iables ambientales (Delhaye, 1986; Gill y Mahall, 1986; Jackson

y Bliss, l?84; Hure, 1986; van Rooyen y otros, 1986); existiendo

otros enfoques sumamentediversos.



El 30%restante de los trabajos sobre fenologia relacionados

con vegetación tienen que ver con el nivel de comunidades o biomas

mayores, v en general muestran la interacción con factores

aoioticos ya sea de tipo climatico, edafico o topográfico (Gentry

Emmons, 1987; Kemp, 1983; Kümmerow, 1983; Prasad y Hedge, 1986;

Pierce, 1984).

Asimismo es notable un mayor interes por las especies

vegetales vasculares, en particular las Angiospermas,; en tanto

que son escasos los trabajos fenologicos acerca de especies no

vasculares tales como algas, hongos y briofitas (Ali-Shtayeh y

otros, 1986; Blackwell y Gilbertson, 1984; King y Farrant, 1987;

Klein, 1987; Novaczek y otros, 1987; Penniman y otros, 1986;

Stark, 1985; Uandermeulen y De Nreede, 1986).

1.3. Importanqia_de las investigaciones fenologicas.

Los estudios fenologicos son importantes para llegar a

comprender la organizacion biológica de los ecosistemas, y de que

manera ha evolucionado dicha organizacion (Frankie y otros, 1974).

Ello se lograra mejor en la medida en que puedan analizarse

sistemas o comunidades intactas.

El planteo anterior fue hecho en particular para ecosistemas

tropicales, pero en general los distintos autores coinciden en ese

concepto. Asi Hoonev y otros (1974) expresan gue una de las

finalidades de su programa de investigacion sobre ecosistemas

mediterraneos es conocer su estructura y origen; y para lograrlo

proponenel desarrollo de investigaciones fenologicas.

Para avanzar en los modelos fenologicos es esencial

determinar la interrelacion entre los eventos fenologicos de los

distintos organismos v la secuencia de condiciones ambientales que

debe preceder a dichos eventos; conoceremos asi el conjunto minimo

de mediciones necesarias para entender el funcionamiento del

ecosistema (French y Bauer, 1974).



1.4. Objetivo del presente trabajo.

El objetivo del presente trabajo es conocer tanto los ritmos

fenologicos del Bosque Serrano Cordobes, como la relacion de los

mismos con factores ambientales tales comoprecipitación pluvial y

temperatura, y las posibles modificaciones que ellos puedan sufrir

debido a distintas condiciones edáficas y topográficas.

La finalidad es contribuir al mayor y mejor conocimiento de

la estructura y funcionamiento de la comunidadvegetal serrana.



Capitulo 11.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.

II.1. Ubicacion geografica.

La sona en la cual se realizaron las observaciones a campo se

halla situada en el Departamento Calamuchita de la Provincia de

cordoba (República Argentina). Es aledaña al Embalse Cassafouth

(Segunda Usina) ubicado aproximadamente a los 32° 10' de latitud

Sur y a los ¿4° 23’ de longitud oeste,l inmediatamente al este del

Embalse Rio Tercero, del cual es compensador (Fig. N° 1). La

altura sobre el nivel del mar oscila entre los 600 m y 700 m.

11.2. Caracteristicas climáticas Generales.

Segun Capitanelli (1979 a), el clima de Cordoba es tipico de

la zona templada, con caracteres especificos de una zona

mediterranea. Es de gran uniformidad termica y concentracion

estival de las temperaturas; siendo el gran factor diferencial de

caracter orografico, el cual actúa sobre las condiciones hidricas

y la variación estacional de las mismas. De acuerdo con lo

antedicho establece tres unidades climáticas fundamentales para la

provincia.
La zona de estudio se halla en el denominado dominio semi

seco, con tendencia al semi-humedo, el cual, desde el punto de

vista hídrico,l carece de exceso de agua y termicamente se define

como mesotermal.

Los datos meteorológicos registrados en la Central Nuclear

Embalse durante el periodo 1972-1981, indican que las temperaturas

varian de ?°C promedio y B°C de minima absoluta en julio, a 22,5°C

promedio v 8°C de minima absoluta en enero. Las precipitaciones

oscilan entre 7,7 mmen julio a 123,3 mmen enero, con un promedio

anual de 739,5 mm(Berri v Robbio, 1983).



Al comparar los datos mencionados en el parrafo anterior con

la caracterizacion de regiones forestales argentinas en relacion

al clima (Ledesma y Eoletta, 1972), las condiciones parecen

intermedias entre el Parque Chaqueño Seco con balance hídrico

negativo y clima templado calido,l y el Bosque Pampeano con balance

hídrico negativo y clima templado.

11.3. Caracteristicas qeoloqicas qenerales.

La zona en que se realizaron los muestreos esta ubicada en la

parte sur de la Sierra Chica de cordoba.

Según Gordillo y Lencinas (1979), la Sierra de Córdoba es la

entidad orografica mas oriental de las Sierras Pampeanasy esta

constituida por cordones meridianos que conforman tres grandes

unidades, una de las cuales es la Sierra Chica. Esta comienza al

norte con la Sierra de Masa y termina al sur con la Sierra de la
Peña.

Concordantemente, Capitanelli (1979 b) expresa que las

Sierras de Cordoba son bloques del antiguo macizo central

argentino separados por la tectónica del terciario, siendo estos

bloques bastante homogéneos estructural y geomorfologicamente. La

Sierra Chica forma parte del cuerpo principal de esas sierras,

estando separadas de las Sierras Grandes por el Valle de Punilla,

que se prolonga hacia el sur en el de La Cruz. Esta Sierra Chica

esta disectada en gargantas estrechas por los rios Suquia

(Primero), Xanaes (Segundo) y Ctalamochita (Tercero).

Desde el punto de vista estratigrafico (Gordillo y Lencinas,

1979) las Sierras de cordoba estan integradas esencialmente por un

basamento plutoniconmetamorfico de edad precambrica, intruido en

el Paleozoico inferior por batolitos graniticos. Sobre el aparecen

sedimentos del Paleozoico superior y del Terciario, de escasa

significación tanto en area comoen espesor. Tampocolos depositos

pleistocenicos tienen mucho desarrollo en el ambiente serrano,



mientras que el vulcanismo cuartario esta representado solamente
¿n el extremo sur de las Sierras de Córdoba.

La tectónica ha generado una estructura de bloques limitados

por fallas longitudinales originadas y reactivadas por la orogenia

andina (Capitanelli, 1979 b). Dichas fallas tienen caracter

tompresional (fallas inversas) y un mecanismo de ascenso de

bloques. Por efecto del fallamiento inverso, las formaciones de

mayor antigüedad geológica se sobreescurren sobre las mas

modernas: basamentosobre cretacico, terciario o cuartario, y
estos a su ve: sobre otros mas modernos.

En la Sierra Chica hay predominio de rocas cristalofilicas y

el granito aflora en las extremidades norte y sur. Ambostipos son

los que se observan en Segunda Usina y sus proximidades.

11.4. Caracterizacion fitoqeoqrafica.

El Distrito Chaqueño Serrano, perteneciente a la Provincia

Chaqueña, se extiende por las sierras de Córdoba alcanzando

aproximadamente hasta los 33° de latitud sur (Cabrera, i976).

Suele ocupar laderas bajas de cerros y quebradas; y,

altitudinalmente llega hasta unos 1.800 mde altura sobre el mar.

La vegetación dominante es el bosque xerófilo, interrumpido por

estepas de gramineas duras.

De acuerdo con la posición geografica de la zona estudiada,

esta se halla dentro del distrito fitogeografico anteriormente

descripto, pero muy cercana al Distrito del Algarrobo

perteneciente a la Provincia del Espinal.

Segun señala Cabrera, la comunidad climax de este ultimo

distrito se mezcla, al llegar a las laderas orientales de las
Sierras de Córdoba, con el distrito del Chaco Serrano. De hecho

las especies encontradas constituyen una reunion de elementos del

Chaco y del Espinal.

El Bosque Serrano representa, por un lado, una extension

extrema hacia el sur y muy pobre de bosques montanos subtropicales



templados (el complejo Tucumano-Boliviano) y una cierta

proporcion de su flora se ha originado en esas formaciones. Pero,

por otro lado, es también evidente el elemento Andino seco,I cuyo

centro de diversificación probablemente se ubica en los valles

eecoe de los Andes tropicales de Bolivia, Perú y Ecuador

(Sarmiento. lQ71).
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL AREA DE ESTUDIO.

III.a.1. Tipo de vegetación. Fisonomia.

La fisonomía que se observa en el area donde se realizaron

los muestreos corresponde con la descripción del Bosque Serrano

(Luti v otros, 1979). Este es un piso de vegetación que se ubica

entre los SÜÜ m v 1.300 m de elevación aproximadamente,

extendiéndose entre los paralelos 31° y 33° por todos los sistemas

serranos cordobeses. Es un bosque generalmente abierto, denso en

sitios favorables y ralo en los mas severos.

El analisis de fotografias aereas del area y las

observaciones realizadas directamente a campo señalan variantes

fisonómicas que podrian definirse como situaciones de bosque

moderadamente alterado a muyalterado, teniendo en cuenta las

descripciones efectuadas por Menghi y Luti (1982) para la cuenca

de alimentación del Embalse de Rio Tercero.

Existen evidencias de que se produce extracción de leña,

ademas de haber observado la presencia de ganado vacuno y equino.

III.a.2. EgiructuraL

El analisis de la estructura vertical de la vegetación

conduce a la conclusión de que pueden distinguirse por lo menos

cinco estratos : arbóreo, arbustivo, herbaceo alto, herbaceo bajo

y tapiz (Vischi, 1985). El perfil de vegetación esquematico

(Fig.N° 2) se obtuvo representando, mediante la simbología

propuesta por Dansereau (1958), los datos obtenidos a partir de

una transección lineal de 300 mde longitud total. El inicio de la



transeccion se ubico en la margendel lago, desarrollandola en

sentido perpendicular a la misma y midiendo la inclinación de la

pendiente en cada quiebre notorio. En tramos de 5 m cada 25 m, se

registro presencia de especies, estrato que ocupaban, cobertura

por estrato y porcentaje de suelo desnudo.

Mayor información referente a la estructura vegetal del area

muestreada la brinda su espectro biológico, el cual resulta ser

hemicriptofitico debido a que un 58%de las especies que viven en

la zona presentan esa forma de vida (Grosso y Vischi, 1988).

III.a.3. Composicionfloristica.

En el area de estudio el arbol mas representativo del Bosque
Serrano es Lithraea ternifolia "molle" o "molle de beber". Este es

un elemento floristico de la provincia fitogeografica chaqueña,

tal como lo son Fagara coco "coco", Condalia microphylla

"piquillin", Ruprechtia apetala "manzanodel campo"y otras que en

esta zona acompañan a los molles.

Es caracteristico del limite inferior del piso que se

encuentren especies tipicas del Espinal, asi por ejemplo aparecen

ficacia caven "espinillo", Schinus longifolius "incienso", Jodina

rhombifolia "peje", Geoffroea decorticans "chañar", Celtis tala

"tala", Aloysia gratissima "palo amarillo" y otros.

Segun un relevamiento efectuado entre 1979 y 1983 (Bocco y

Vischi,1985), se identificaron un total de 254 unidades

taxonomicas, de las cuales el 17,3% (44 especies) son miembros de

la familia Compositae y el 101 (25 especies) de la familia

Bramineae. Siguen en importancia porcentual las Leguminosae con

5,91 (15 especies), luego las Euphorbiaceae con 5,51 (14

especies); a continuacion las Verbenaceae con 3,91 (10 especies);

posteriormente las Solanaceae y Cyperaceae con 3,11 (B especies)

:ada una. Las familias registradas sumanen total 70, estando su

mayoria representadas por un numero muy pequeño de especies.



III.b.1. Evolucion anual de las precipitaciones v de las

LEMELEEL-‘üï

Se han graficado los valores mensuales de precipitación

pluvial, temperatura media, temperatura minima absoluta v

temperatura maximaabsoluta correspondientes a los ciclos 1983w

1984 v 1985-1986 (Fig.N° 3), como asi también los valores

promedios del periodo 1972-1981 (Tabla N° 1 ).

Rl considerar la evolucion de la precipitacion pluvial en sus

valores promedio se nota que durante la ultima parte del otoño v

en el invierno se producen las menores precipitaciones. Es decir,

desde mayo hasta agosto v con valores menores a 10 mm o 20 mm

mensuales. Durante la primavera los valores van aumentando

progresivamente hasta llegar ya en verano, en el mes de enero, a

su punto maximo superando los 120 mm. Luego decrecen también

progresivamente en los meses otoñales sucesivos. Las

precipitaciones siguen asi una curva de distribucion normal

considerando el periodo desde julio de un aHo hasta junio del

siguiente, v con su maximoen el mes de enero.

Lo anterior sirve de referencia para analizar 1o sucedido

durante los años en que se realizo el muestreo. Se ve que en el

transcurso del periodo 1983-1984 hubo una distribucion de

precipitaciones pluviales semejante a la promedio pero con valores

mayores, superando en enero los 180 mm. En marzo se produce un

segundo pico, superior a los 130 mm, en tanto que en agosto no se

registro precipitación.
Para el periodo 1985-1985 los valores, en terminos generales,

semejantes a los promedio, notandose dos excepciones de

significacion : mas de 140 mmen julio y mas de 220 mm en

diciembre. Es decir, una precipitación muyabundante en invierno,
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el cual es normalmente seco, y ademas la precipitación estival

-asi duplicada en su valor y adelantada al mes de diciembre.

Los valores promedio de temperatura media muestran una

distribucion normal con un maximo no demasiado pronunciado en el

mes de enero. Durante el periodo 1983-1984 dicho maximo tiene un

valor mayor, y ademas se produce en el mes de diciembre. En cambio

el periodo 1985-1986 el comportamiento es semejante al

promedio.

Las temperaturas minimas absolutas correspondientes al

periodo 1972-1981 revelan que desde mayo a septiembre son

inferiores a 0°C, es decir durante el otoño y el invierno. Sin

embargo no son excesivamente bajas,I ya que el menor valor

registrado es -8° C en julio. Durante el ciclo 1983-1984, el menor

valor es -3° C en junio y para 1985-1986 es -1°C en julio.

Las temperaturas máximas absolutas del periodo 1972-1981

promediadas presentan una distribucion normal con un valor minimo

de 25°C en junio v julio, y máximos entre 36°C y 37°C desde

diciembre a febrero. Para el periodo 1983-1984 esos valores son =

22,5°C en junio, 18°C en julio y 35°C en diciembre. En cambio

durante el ciclo 1985-1986 el maximose da en octubre con 32°C y

en general los valores mensuales desde septiembre hasta abril se

mantienen entre los 27°C y 32°C.

III.b.2. Estaciones térmicas anuales.

Para elaborar el grafico de estaciones térmicas que

corresponde a la zona de Embalse de Rio Tercero, se utilizaron los

valores promedio del periodo 1972-1981 de temperatura media

mensual y temperatura minima absoluta mensual, registrados en la

Estacion Micrometeorologica de la Central Nuclear Embalse.

Cuando la temperatura media es mayor de 20°C y la minima

absoluta excede los Ü°Cse define el verano termico. Cuando la

temperatura media esta EltFE 20°C v 10°C se habla de estacion



intermedia. Dicha estación intermedia se vera libre de heladas

mientras la temperatura minima absoluta sea mayor a 0°C, en tanto

que habra probabilidad de que se produzcan heladas cuando la

minima absoluta sea inferior a O°D. El invierno termico se produce

cuando la temperatura media es menor de 10°C y la minima absoluta

inferior a Ü°C. Durante este periodo persiste la probabilidad de

que se produzcan heladas.

Todas las posibilidades mencionadas quedan claramente

planteadas en la Fig. N° 4 .

III.b.3. galgggg_hidrico.

Segun De Fina y Ravelo (1975) el balance hídrico es una suma

algebraica de las entradas y salidas de agua del suelo. El agua

entra o llega por medio de la precipitación y sale o se pierde

debido a la evapotranspiración.

En este caso se contaba con los datos de precipitación pero

no con los de evapotranspiración. Por lo tanto se procedió a

calcular la evapotranspiración potencial a partir de las

temperaturas medias mensuales utilizando el metodo de Thornwaithe

y Mather (1957, 1957).

10 t a

Mediante la fórmula E.P.= 10 [ —--- ]I

en la cual

t = temperatura media mensual.

I = indice calórico anual, que se obtiene
sumando los i mensuales.

1,514
i L indice calórico mensual = (t/S)

7‘ ‘7... L

a = 0,000000a75 l + 6,0000771 I + 0,1792 I + 0,49239

dichos autores calcularon y tabularon un gran numerode indices

calóricos mensuales correspondientes a distintas temperaturas

medias. De modoque disponiendo de dichas tablas y del registro de



temperaturas medias de un determinado lugar puede procederse a

calcular la evapotranspiraciún potencial de manerasencilla.

Para :ada temperatura media mensual se busca en las tablas de

Thornwaite v Mather su correspondiente indice calórico mensual.

Luego se suman estos indices calóricos mensuales para obtener el
indice calórico anual. A continuacion se buscan en tablas los

milimetros de evapotranspiracion diaria, utilizando para ello los

valores de temperaturas de cada mes y el del indice calórico

anual. Los valores hallados se multiplican por la cantidad de dias

de cada mes con la finalidad de obtener la evapotranspiracion

mensual. El resultado obtenido corresponde a un valor promedio de

evapotranspiracion potencial, el cual es susceptible de ser

ajustado por latitud . Nuevamente se recurre a las tablas para

bustar el valor del indice de correción. Luego se multiplica

dicho indice por el valor de la evapotranspiracion potencial sin

ajustar, obteniéndose de ese modola evapotranspiracion potencial

ajustada. Todos los valores mencionados estan registrados en la
tabla N° 2.

Al tener los valores de precipitación pluvial y de

evapotranspiracion potencial es posible realizar el calculo del
hídrico (Tabla N° 3). El mismo se comienza obteniendo labalance

diferencia mensual entre milímetros de precipitación y milímetros

de evapotranspiracion potencial. Si esa diferencia tiene un valor

positivo significa que hay disponible un exceso de agua, el cual

serviría para recarga de humedaden el suelo. Si la diferencia es

negativa, significa que existe una deficiencia en la cantidad de

agua para satisfacer las necesidades potenciales.

En el caso que se esta analizando se presentan una serie de

valores negativos desde abril hasta octubre, es decir que desde el

otoño v hasta mas alla del invierno transcurre una prolongada

estacion seca. En noviembre la diferencia tiene un valor positivo,

pero nuevamente en diciembre y enero los valores son negativos; es

decir que hay una segunda estacion seca en el verano.



Tnh'uN“2Emma"!TEÉÉEÉ9;-EE‘JE!JE‘ÉE‘-É!99!EJ

Lanaru[jahraru| nnrzu|abril1nuïulJunau1Jul¡n1uuuaíu|sauÍhralnuíuhraLnuvhre[dichra|E

Tanunrnfurnnadia nansuult“E122,521,519,?15,513E9,?9U1B?‘lEI,’J1ET1B?11fl IndicaBflldfiüflnanaunl9,?59,1??_9?5,1545522324431E435E717a?H?BF2
EvanuÍrnnanirucudnun1anuiuldiflrifl

Cnni3,43,22,?2115Ü_BÜB1fl15212531

EvguuiruqauuruCI'n

unn:nnnnsun
nE nnJ1Ü5,439,593,?EH_D45,52?Ü24E31fl45Ü55175,flHE1 Indncada

-320:]

“55135”n' 1,211,031,050,95[1,91n34[1,39¡1,351.a112115123 ‘54""4'm234'3

¡lll!ln

un tnn1127,5352.29EB,?255,3542,3222,5322,fl?25,4545D72,5185,2511E,2fl Hu1n:Lundn1nndainnunrnfurnnadianunun!currulunndannInnvnlnrnnnrunndnndalnnríndu1922-1591

_raulnirndnaunln

v---uaíucnánnlcrnnn1nurulánlcuduInun1rn|HunlnnrEnhnlnn.



TuhluHu3

Enero

Fahrarn

Hurto

fibril

Hnïn

Junin

Julnu

fiunn1n

BnluncahIdFUÍUflICUcurrasuundiuníanlulocalidaddaEnhnlaadaHluÏarcaru.

Saínnnh

flciuhra

Hnwlnnb

Dinianh

(n!

Evnnuirunsu.

uuinncnul

uJuaíudu'

inn;

Frac¡n¡1ucluntun) PFBCID.-Evuuu1.nui,

tnní

2*(F.-E.P.J HnunulnncanudnunaL nuulu[un]

(un)

Evnnnirnnnulrnulunrnnl

(un)

fla*nnlnnclndannun

tun)(nn)

danlnncanan

SE 1B 92

BS
1U1

12

(-115)

EB 12 EB

EU 55

-120

EE SH

-33
153

53 2D

Pd
PJ

r\-_

-135

45 EE

-19
—214

HE 34

11a 11.7

EU? 511 ?35
T?

Nuin:

lnEun1rn|

LosdninudunrlclniincnnnunrrnaunndnnnInnvaloran nlcrnnniaurnlnulcndaNuclnnrEnhulnn.

nrnnndludalnurtndn19?2-1BB1_runIu1rnduaan

lu¡sinclnn



Posteriormente, en febrero y marzo, se presenta un periodo humedo

puesto que los valores son positivos.

El siguiente paso consiste en efectuar la sumatoria de los

valores negativos de las diferencias mensualesentre precipitación

v evapotranspiracion potencial, determinando de ese modo la

deficiencia potencial de agua acumulada.

Para llevar a cabo esto hay que tener en cuenta las

caracteristicas particulares de la localidad analizada. La misma

presenta alternadamente dos periodos secos y dos periodos húmedos.

Hdemas el total anual de las diferencias mensuales entre

precipitación y evapotranspiracion potencial de signo negativo, es

superior al total anual de las mismasdiferencias de signo

positivo. Ello indica que la deficiencia de agua al finalizar cada

uno de los periodos húmedos, o de reposición, no es cero. Por

consiguiente hav que encontrar un valor inicial de la deficiencia

potencial de agua para comenzar, sobre el mismo, la acumulación de

los valores negativos de precipitación menos evapotranspiracion

potencial mensuales.

Se comnienza agrupando los meses con valores de signo

negativo de P.-E.P., v los que presentan valores de signo positivo

de P.-E.P.; se sumanlos valores absolutos correspondientes a cada

grupo y se ordenan secuencialmente colocando en primer lugar la

suma mayor que corresponda a valores de signo negativo. Asi se

obtuvo :

N1 107 que corresponde a -4 -33 -7 —15-20 -19 -9

N2 = S que corresponde a B

N3 = a que corresponde a -1 —5

N4 = 28 que corresponde a 16 + 12

Luego se procede a estimar un valor inicial x de deficiencia

potencial de agua. A continuacion se suma x + N1 = a , siendo a

la deficiencia potencial de agua acumulada al final del primer
oeriodo seco. Por medio de la utilizacion de las tablas de



Thornwaite v Mather, a se transforma en b , es decir en milímetros

de agua retenida en el suelo. A este valor se le adiciona Pi , con

lo que se obtiene c , o sea la cantidad de milímetros de agua

retenida en el suelo al final del primer periodo de reposición.

Este valor c se transforma en d (deficiencia potencial de agua),

utilizando las tablas. A continuacion se suma d + N2 = e , donde

e es la deficiencia potencial de agua acumulada al final del

agundo período seco. Dicho valor e se transforma en milímetros de

'gua retenida por el suelo, utilizando las tablas, obteniéndose f

A f se le adiciona P2 , lograndose un g correspondiente a

milímetros de agua retenida en el suelo al final del segundo

periodo de reposición. Nuevamentese ,utilizan las tablas para

transformar g en h (deficiencia potencial de agua). Se compara x

h ; si estos valores no son iguales se recomienza el calculo

tolocando h en lugar de x , y se desarrolla de manera semejante a

la anterior hasta llegar a obtener un hi Si h y hi son

distintos, se comienza nuevamente el Cálculo colocando hi en lugar

de h; y así sucesivamente hasta obtener un hn de valor constante.

Dicho va10r equivale a la deficiencia potencial inicial de agua

acumulada,l que en este caso resulto -iió mmpara el mes de marzo.

esa cantidad se van adicionando en los meses sucesivos los P.

E.P. negativos, hasta llegar en el mes de octubre a -223 mmque

equivalen a 33 mmde agua almacenada. Para continuar con el

calculo se suma a esos 33 mm el valor de Pi y se tiene en

noviembre 41 mmde agua almacenada que corresponden, segun las

tablas, _i9Ü mmde deficiencia potencial de agua. Con ese valor,

inicia el calculo para la serie de valores N2 y P2 , de manera

semejante a la descripta anteriormente, hasta llegar a obtener en

el mes de marzo, ¿B mmde agua almacenada, que transformados

mediante tablas, equivalen a —iió mmde deficiencia potencial. De

este modequeda cerrado el ciclo y equilibrado el balance.

A continuacion se completan en la Tabla N° 3 los valores

correspondientes a milímetros de agua almacenados mensualmente en



el suelo. Los valores de sumatorias negativas de P. - E.P. se

transforman mediante las tablas de Thornwaite y Mather en

milímetros de agua almacenados. Cuando los valores de P. - E.P.

son positivos se adicionan directamente al almacenaje del mes
anterior.

Posteriormente se establece cual es la variación de

almacenaje de un mes al otro, restando a los milímetros del mes

considerado los milímetros correspondientes al mes inmediato

anterior. Esto indica los milímetros de agua que podria

proporcionar el suelo cuando la precipitación no alcanza a los

valores de evapotranspiración potencial.

Seguidamente se calcula la evapotranspiración real. En los

meses en que la precipitación es mayor que la evapotranspiración

potencial hay un exceso de disponibilidad de agua; por lo tanto,

la evapotranspiración real sera igual a la evapotranspiración

potencial. En el caso inverso, en que la precipitación es menor

que la evapotranspiración potencial, la evapotranspiración real

FESJlta menor que la evapotranspiración potencial y el suelo

comienza a secarse. En estos casos la evapotranspiración real se

calcula comolos milímetros de precipitación mas la variación de

agua almacenada en el suelo sin considerar el signo.

Por ultimo, se consignan los milímetros de deficiencia de

humedad que se calculan efectuando la diferencia entre E.P. y
E.R..

Los resultados de este balance hidrológico se ponen de

manifiesto con mayor claridad en la figura N° 5 .

III.b.4. Síntesis.

En el area de estudio hay un período "seco", desde mayo a

septiembre, en el cual las precipitaciones son en general
inferiores a 20 mm mensuales. Durante este periodo las

temperaturas mínimas absolutas son inferiores a 0° C y hay

probabilidad de heladas.



Desde octubre hasta abril transcurre el periodo "humedo"con

precipitaciones mensuales mayores de 50 mm; dentro del mismo en

:idencia con el verano termico, desde diciembre a marzo, las

lluvias superan los 100 mm mensuales. Las temperaturas maximas

absolutas son mayores a 30° C desde septiembre a marzo. El

invierno termico esta restringido a los meses de junio y julio.

El balance hidrológico pone en evidencia que la mayor parte

del año hay déficit de agua, solo en febrero, marzo y noviembre

deficiencia es nula. En esos meses el suelo podria recuperar

agua almacenada, en tanto que durante el resto del año cederia

agua.

III.c. Suelos.

III.c.1. Caracteristicas texturales y estructurales.

En el area de muestreo en general, el suelo es poco profundo,

variando entre 5 cm y 10 cm .

El analisis textural al tacto arroja porcentajes de arena que

oscilan entre óÜZ y 851, limo entre 10%y 301, y arcilla entre 5%

y 102, lo cual resulta en tipos de suelo arenoso-franco o franco

arenoso, siendo ademasgravillosos (Etchevehere, 1976).

Presentan escasa plasticidad y el color es oscuro, pardo o

grisaceo, en tanto que el contenido en materia orgánica es bajo.

En los bajios si existe un suelo de 35 cm a 45 cm de

profundidad aproximadamente.El analisis textural en estos casos

lleva a determinar tipos francos o franco-arenoso finos. La

plasticidad es algo mayor que en el otro caso; el color es negro y

el contenido en materia organica es también mayor. Pueden

distinguirse los horizontes A11 (entre 0 cm y 5 cm de

profundidad); A12 (de 5 cm a 15 cm aproximadamente); AC (entre 15

cm y 35 cm); y C (a profundidades mayores a 35 cm).



III.c.2. Variación del contenido de agua en el suelo.

Para cuantificar el contenido de agua en el suelo de un modo

sencillo, se aplico el metodo de la estufa (Bonadeo y Hampp,

1?84). El mismo es un metodo directo en el cual se remueve el agua

del suelo por evaporación.

Se procede a tomar una muestra a campo, a la profundidad

deseada. La misma se coloca en un envase metalico, cerrandolo lo

mas hermeticamente posible. En el laboratorio se procede a colocar

la muestra en un envase previamente tarado y se pesa obteniendo el

peso humedo. A continuacion se la coloca en estufa a 105°C. Se la

deja alli un lapso suficiente comopara permitir el secado total

de la muestra, llegando la misma a un peso constante. En este caso

el tiempo no fue menor a 24 hs.

A continuacion se retira de la estufa el recipiente con la

muestra y se lo coloca en un desecador, evitando asi que esta se

humedezca nuevamente al enfriarse. Una vez fria se procede a

pesarla para obtener el peso seco.

Se considera que la perdida de peso de la muestra corresponde

a la cantidad de agua contenida en la misma.

A continuacion, para estandarizar los datos y obtener la

cantidad de agua expresada en proporcion porcentual, se efectúa el

siguiente calculo.

perdida de peso
ZHQÜ e x 100

peso seco

Las muestras de suelo fueron tomadas en cuatro sitios

distintos dentro del area de muestreo. En cada caso se tomaron por

duplicado, a 5 cm de profundidad en tres de los sitios, y a 5 cm y

15 cm en el restante. Los valores obtenidos por duplicado fueron

promediados.

Dichos valores se han representado en la figura N° ó (tabla



Tabla N" 4 : 'yiar'iacicrsdel cawtmido de ama en El suelo.

FHZÍ'ES Sitio A Sitio E Sitio C Sitio D

Muestra 1 fines-¡tra 2

1985

mmm/08 18,58. 13,57 14,21 12,58 4,71

19709 18,17 — 13,40 13,40 9,02

10/11:» 10,45 5,77 5,99 8,75 3,02

31/10 24,75 12,28 17,57 13,41 14,51

18/11 31,47 19,87 22, 15 15,95 30,57

3/12 18,35 8,52 11,30 9,95 3,35

17712 28,15 24,30 17,15 14,95 8,92
1985

- 7/01 25,21 7,85 15,03 14,21 11,58

187’02 15,52 12,57 24,45 17,77 8,25

4/03 38,81. 13,94 19,49 14,88 24,48

24703 10,37 9,99 14,29 10,21 10,53

17704 5,59 3,31 9,98 5,50 2,30

9705 22,20 8,84 14,27 5,15 15,02

Las cantidades de agua fuer-m obtenidas por diferencia de peso y estan
¡expresadas en [Dr-centajes.

En 105 511105 Pt, H y D las muestras se sacar-m a los 5 cm de prD'fLmdidad.

F11el sitid C, la ¡mestra 1 se obtuvo a 5 cm de profmdidad y la nuestra 2



III.c.3. .gintesis.

En el area de muestreo, escarpada y de laderas con pendientes

pronunciadas, se presentan en general suelos poco profundos, de

algunos centimetros de espesor, cuya textura es franco-arenosa y

gravillosa. Bolo en las zonas mas bajas se ha desarrollado un

suelo mas profundo y mas maduro, de tipo arenoso fino.

La variación del contenido de agua en el suelo de distintos

'actores del area parece no seguir algún patron generalizado. Lo

notable, a grandes rasgos, es que las variaciones son mas amplias

en las laderas (sitios A y E) y loma (sitio D) que en el fondo del

valle (sitio C). En este último caso, a mayor profundidad, es mas

estable el contenido de agua.
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La primera parte del objetivo propuesto para esta

investigacion es conocer los ritmos fenelogicos de la comunidad

vegetal del BosqueSerrano Cordobes; para lograrlo se realizo este

analisis sinfenoloqico.

IV . a . Metodo l ogi ;_'___._

IV.a.1. Muestreo sinfenolooico.

La metodologia utilizada para llevar a cabo el registro

fenologico fue la propuesta por Dierschke (1970). La misma

consiste en tomar datos de la condición de desarrolo de las

especies, tanto en su faz generativa comovegetativa, a intervalos

de tiempo determinados y durante el transcurso de un periodo de

firecimiento de la vegetacion.

La clave propuesta por el autor para reconocer los distintos

estados de desarrollo, fue modificada parcialmente para adaptarla

al tipo de vegetación analizado en este caso, agregandose ademas

la categoria de arboles perennifolios no incluida en el trabajo
consultado. De tal modolas clases considearadas fueron =



Arboles caducifolios

á..t_ti_<1«;._:a;eág_e_tax.ng

Yemaefoliares cerradas.

Yemaefuliaree desplegan

duse.

Hasta 501 de hojas desple

gadas.

Entre 501 y 1001 de hojas

desplegadas.
Primeras hejas amarillean

de.

Hasta un 501 de bajas ama

rilleandú.

Más de} 501 de bajas ama

Filleando.

Desnuda.

Estado enerative

I‘J

m

Sin yemasflorales.
Yemasflorales reconoci

bles.

Comienzode floración.

Hasta un 501 de flora

ción.

Tafalmente florecido.

Flores marchitándose.

Flores completamente
marchitas.

Con frutos.



Arboles Eerennifolios

gado vegetativo
-l

Lares del

consideran las yemas fo

año.)
\' _ ... _ _temas cerradas.

Yemasdesplegandose.

Hasta SÜZde hojas desple

qadas.

Entre 50% y lOÚï de hojas

desplegadas.

Estadoggggggativo

PJ

UI

Sin yemasflorales.
Yemasflorales recono

cibles.
Comienzode floración.

Hasta un 501 de flora

cion.

Totalmente florecido.

Flores marchitandose.

Flores completamente
marchitas.

Con frutos.



filerbas latifoliadas.510.
Plantulas sin hojas des

plegadas.

De 1 a 5 hojas desplega

das.

Varias hojas desplegadas.
Planta totalmente desarro

llaoa.

Tallo yfo primeras hojas
marchitandose.

Hasta el 501 amarillento.

Entre el SÜZy 1001 amari

llento.
Muerta.

Estado generativo

0 Sin yemasflorales.

Yemasflorales reconoci

bles.
Comienzode floración.

Hasta un 501 de flora

cion.

Totalmente florecido.

Flores marchitándose.

Flores completamente

marchitas.

Con frutos.



fiáerbas graminiformes

Estado vegetativo

Plántulas sin hojas des

plegadas.

De 1 a 3 hojas desplega

Comienzo del macollaje.

Plantas totalmente

desarrolladas.

Macollos yfo primeras

hojas amarilleando.

ÏKÜÏI’.Hasta amarillento.

Más de} 501 amarillento.

Muerta.

Estado enerativo

0

UI

Sin inflorescencia reco

nocible.

Inflorescencia parcial
mente Visible.

Inflorescencia desple

gada.

Hasta un 501 de flores

abiertas.

Entre 50% y 100% de flo

res abiertas.
Flores marchitándose.

Flores totalmente mar

chitas.
Con frutos.



La cuantificación de los datos fenologicos se hizo utilizando

la escala de cobertura tal comoel metodo lo plantea.

Clase de cobertura Porcentaje de cobertura

5 mas del 751

4 del 511 al 752

del 26% al 501

del 111 al 251

1 del 61 al 101

+ del 31 al 51

entre el 11 y el 2X

Se registro durante cada observación, en cada una de las

estaciones de muestreo y para cada especie presente, su estado

vegetativo acompañadode una estimación de la cobertura del mismo

y su estado generativo, estimando asimismo su cobertura.

Las observaciones comenzaron en septiembre de 1983 en dos de

las estaciones, mientras que en las dos restantes se iniciaron en

septiembre de 1984, terminando todas en mayo de 1986. Los periodos

considerados fueron septiembre de 1983 a marzo de 1984,

septiembre de 1984 a junio de 1985, septiembre de 1985 a mayo de

i98fi. Durante el segundo de estos periodos no fue posible realizar

con regularidad las observaciones por razones de indole economica;

por tal motivo los datos correspondientes han sido considerados

dentro de un marco de referencia general.



IV.a.2. Estaciones de muestreo.

Eleccion de la ubicacion.

Las estaciones de muestreo fueron ubicadas en una zona que se

considero representativa del BosqueSerrano Cordobes.

Observando fotografias aereas a escala 1:20.000 y efectuando

recorridas a pie, se detectaron por lo menoscuatro situaciones

distintas. Las mismas corresponden a: lomas o parte superior de

algunos faldeos; laderas, por lo general con pendientes de mas de

15°, orientadas preferentemente hacia el este; laderas que

presentan generalmente pendientes de mas de 15° orientadas hacia

el oeste; zonas bajas correspondientes a pequeños valles entre dos

lade'as. Se decidio fijar una estacion de muestreo permanente para
cada una de dichas situaciones.

Determinación del tamaño.

El tamaño de las estaciones de muestreo fue determinado segun

el metodo de área minima propuesto por Cain (1938). La misma se

define como la menor superficie en la cual la composicion

especifica de la comunidadesta adecuadamente representada.
Para determinar el tamaño del area minima se delimita una

superficie pequeña y se registra el numero de especies que se

encuentran dentro de ella. Luego se incrementa gradualmente la

superficie, a la vez que se registra el númerode las especies que

van apareciendo. Esto continua hasta que el numero de especies que

se agregan es muy bajo. A continuacion se grafica el numero de

especies distintas en funcion del tamaño del area de muestreo, con

lo que se obtiene una curva denominadaespecies/area. Esta curva

por lo general es empinada en sus comienzos y luego se torna casi

horizontal. El area minimaes aquella superficie de muestreo en la
cual la curva sufre la inflexión.



Este metodo grafico de determinación de] área minima se ve

afectado porque 1a posición del punto de inflexión varia segun

cual sea la relación de valores y/x. Para salvar esta deficiencia

Cain propuso un metodo que consiste en unir con una recta el

origen de las coordenadas con aquel punto que represente 1a mayor

euperfic' muestreada y el mayor numerode especies encontradas.

Luego se traea una tangente a 1a curva que sea paralela a 1a recta

antes obtenida. El punto de intersección entre 1a curva y la

tangente indicara, sobre el eje de las M, el valor del area
minima.

En este trabajo, el calculo del area minimase efectuó a

partir de tree muestras independientes. Asimismose consideró por

separado vegetación herbacea de menos de 1 m de altura (Fig. N° 7)

y vegetación leñosa y semileñosa de mas de 1 m de altura. (Fig. N°

B).

De los tamaños obtenidos se escogió el mayor, incluso un poco

aumentado como recomienda el metocio¿l para suferficie de las

estaciones de muestreo permanentes. De tal modoresultó que para

vegetación leñosa y semileñosa median 10 m x 15 m, mientras que

para vegetación herbacea median 3,5 m M2,0 m. Se utilizó 1a forma

rectangular en todos los casos, como asi también las mismas

dimensionee para que los valores estimados y registrados en ellas

fuesen comparables de manera directa.



La estación B fue ubicada en la ladera opuesta a aquella

donde se ubicó la A. Alli los afloramientos rocosos son menos

importantes, el bosque de molles es abierto v la vegetación

arbustiva y herbacea mas densa. La exposición de esta ladera es

oeste v su inclinación 12°.

La estación C se encuentra en una zona baja, de escasa

pendiente í 5°) v exposición oeste. Predominan en la vegetación

Chañares y talas,I tanto de habito arboreo comoarbustivo. No se

encuentran molles y la vegetación herbacea ocupa preferentemente

el estrato bajo de menosde 50 cm de altura. En el sustrato no se

observa roca aflorante.

Por ultimo, la estación D fue ubicada en la loma de un faldeo

de poca altura. El euelo es pedregoso y en algunos sitios aflora

la roca al ras. La vegetación dominante es de tipo arbustivo,

constituida principalmente por espinillos. Tambien pueden

encontrarse algunos molles, en tanto que la vegetación herbacea es

menos densa que en las otras estaciones. La exposición es este y

la pendiente de 5°.

IV-b - Eeeiilaqgeee"

IV.b.1. Diagramassinfenolóqicos analíticos v sintéticos.

En las cuatro estaciones de muestreo fueron observadas 102

especies (Tabla N° 5). De ellas se escogieron 72 para elaborar los

correspondientes fenogramas. Fueron seleccionadas dado que se

¿oía un buen seguimiento de las mismasflIpues se contaba con datos

en por lo menos un 80% de las fechas de observación. Estos

fenogramas ponen de manifiesto tanto el ciclo de desarrollo

generativo comovegetativo; asimismo incluyen 1a representacion de
la cobertura de cada estado.
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'labla N“ 5: Especies cet-.Eer'vadasen las estaciones de MUEStI’E'Ü.Cavtinuacion.
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ESF'ECIES

Lxc._.i_t_.t_r_a.._.ssr¿;

TIPO ESTPCICN A EBTPCICN a EST.C EST.D

83- 94- 85- az's-94- 85- 84- 85- 84- es?
a4 85 Bb 84 85 86 85 Bb es ae

H + + + +
_ :mmsfiie: L + + + + + +H +++

Gemmhacsrta sub'falcata H + + + + + + + +
Gta-cfifrmeadecorticans L + +
(Scania-¡iaparaquariensis H + + + + + +
LÉÁHLQLCLÏHEÉJUILÏ-ïltfi H + +
te;m¿«.-gé_1.3._u;f_c¿ié L + +

ELEFÜSCEFHHuvatifolia H + +
Hïmáguutibgfi H + + + + + + + +
'_._"_.___rL_,.._C_J u H +

Llé‘flsáï-AÉL_QLL=JÉE*L__ H +
LïiïïigfiiEÉQï-LDLÉ L + +
Lápáidexmfltñpslil H + + + + + + + + + +
91292€: L + + + + + + + +L ++
LÁEKÏELCÏLLQ'JILLÍQLÁQ L + + + + + +

L + +
arg'ÏT-qu H + + + + + +

Mintkostachys ver'tictil lata L + +L + ++++
Í‘!QLÏE‘¿QLC1L_VDJJS-LÓLQBUIE H + + + + +
Qphrvüsrnrus piqueroides H +
025.11“-"Shiïfás-ÏÉÍIÉ H + + + + + + +
Parla-taria gabilig» H + + + +
Par'tt‘finiwïs hyster'opï‘orus H + +
Efizipalsyu._z:l.9.t_ci2m H + + + + +H ++
Piptcct'saetiwn lasiantl'mn H + + + + +
Pjptcuzharstiwn nmtwidmse H + + + + +
F’i tl"fi(2(ï:tEfliLUfi C'w'1a51c2m1d95 H + + + + + + +
Elmtagg Lili-1‘19}. H + + + + + +
Porlieria micr'upt'ry'lla L + +
Relax-¿um r'ichardieo'ïwn H + + + + + + + + +
Et'ï-n'ïct‘cssiadiversi'fol ia H + + +H+++H ++
Richardia br'asiliemsis H + +
¿211935...11u11315. H + + +
“alga-btfigngamiggfi H + + + + +
Sczopar'ia mmtevida‘asis H + +
fizmfl.4í_lsm_i_:ig;i_!¿% L + + + + + +
ÉEL‘ILLÉLQÉLH-ÉDDÉLÉ H + +
Selaqinella cenwiana H +
ÉEÉl-ila-LLLQEÍÁÉ H + + + + + + + +H + + + + + +
Star-¡andriwn diphyl lum H + + +
52311.51..¿aicssfláiggïiglié H + + + + + +Gili H + + +
Sm'___cms__aï_EL H + + +



¡aula DP '51:hispanies observadas en las estacimes de m¡estreo. Ccntinuacim.

ESPECIES TIFO ESTGCICN A ESTPCIÜNI E ESTA: EST.D

83- 84- BEI-83- 84- 85r- 84- 85- 84- 85
84 85 Bb 84 85 86 85 86 85 86H ++

* ÜÉE._LEEE!ÁE H + + + +*— H +
W. minug H + + + + + + + + + +7kTalinum H + +

’_Jer'b5_19_1.:jt19r'a1 H +
¿ÁDLÉÉJEZEHLÉDÉ H + + +

Nota: De las Hgm-cias senaladas (it) se han cmfeccicnado los correspuwdimtes
fencgr‘amasi-L.
H : t‘erhacc-G.
L : lenta: n semi-1510543.



Tomada como base la observacion del comportamiento fenologico

de las espec] de manera individual, y siguiendo el criterio de

Dierschke (opu cit.), es posible elaborar diagramas sinfenológicos

de distintos tipos.

Diagramas sinfenolooicos son aquellos que expresan el ritmo

de desarrollo periodico de la comunidad vegetal como un todo.

Los mismos pueden ser totales, en el caso que representen

todas las fases vegetativas y generativas importantes en el

desarrollo de las especies; o bien parciales, si solo muestran

alguna o algunas de ellas. Son cualitativos en aquellos casos en

que se indica solamente el momentode aparicion y la duracion de

las distintas fases. Si se agrega alguna información adicional

acerca de la cantidad de organos vegetativos y generativos, el

diagrama sera qga¡titativo. Si incluye a la totalidad de las

especies que integran la comunidad sera completo y, en caso

contrario sera ingomgletg. Finalmente, si se mantiene la

individualidad de las especies, el diagrama sera analítico,

mientras que en el caso de que se hiciese una representacion

asumida, agrupando especies mediante algun criterio determinado,

sera sintetico.
En este caso se han elaborado diagramas sinfenologicos de

tipo total, analíticos, cuantitativos e incompletos, para cada

estacion de muestred. Son incompletos ya que se han separado las

especies herbaceas de las especies leñosas y sublefiosas. (Estación

A, Figs. N° 9 y N° 10; estacion B, Figs. N° 11 y N° 12; estación

C, Figs. N” 13 y N" 14; estacion D, Figs. N° 15 y N” 16).

Tambien se realizaron diagramas sinfenológicos parciales,

sintéticos,cualitativos e incompletos. Las especies han sido

agrupadas segun su estado fEHDlÓgiCD, fuese vegetativo o

generativo, expresandose los valores en una proporcion porcentual

(Tablas N” 6, N° 7, N" 8 y N° 9). Se escogieron para ser

nraficados los estados que expresan con mayor claridad el

desarrollo fenologico de las especies: estado 3 vegetativo que
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:orresponde a planta totalmente desarrollada o bien con 50%a 100%

de hojas del año desplegadas; estado 0 generativo correspondiente

ausencia de yemas florales; los estados 3 y 4 generativos

sumados, que representan el periodo de floración y el estado 7

generativo que señala la presencia de frutos. Los diagramas son

cualitativos porque solo se tuvo en cuenta la presencia o ausencia

del estado considerado en una determinada fecha (Figs. N° 17, N°

18, N° 19 y N° 2Q).

Las proporciones porcentuales mensuales de cada fenofase

considerada, calculadas para las distintas estaciones de muestreo

en el periodo 1985-1986, fueron promediadas obteniéndose valores

globales correspondientes al conjunto de todas las especies (Tabla

N° 10). A partir de ellos se construyeron diagramas sinfenologicos

parciales, sintéticos cualitativos y completos, abarcando a la

totalidad de las especies (Fig. N” 21). Este mismo tipo de

diagrama se hizo para los conjuntos de especies leñosas y

sublEnosas y para las herbaceas (Fig. N° 22).



¡abla r-F'10 : yeLeneggnganentuale-sEnmedio de los distintng estados fenolgicoi

1 9 s E. 1 9 a a

eet cct ncw dic ene feb mar abr may
v Len. '71 a7 9a 9a 9a 9o 9o se 4a

S Herb 1:2» 24 43 74 75 53 a

Tot. 41 se. 71:» es B7 72 ¿.2 32 2a.

g Len. 79 44 2.7 51 «se 7o 7a 94 94

:Ï Herbr 46 Eu 34 31 za 22 23 32 40

ó Tot. ¿L3 47 31 41 - 50 46 50 63 s7

g Len. 11 '24 39 1" 4 B 5 0 t)

Ï Her'b 2 12 24 32 25 3 4 o

3414Tot. 7 14 26 1a 1a 14 9 2 o

g Len. 2 9 19 25 25 9 1o ó a

É Her-b 4 .11. 17 9 9 9 19 12

T} Tot. 7 15 21 17 9 m 13 9

data = prarediar'cn los valor-es porcentuales obtenidas en las cuatro estaciones
de unter-:tr'Eü .
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Diagramas sinfenologicos.

Los diagramas sinfenologicos analíticos (Figs. No 9 a N° 1a)

brindan información pormenorizada de cada especie en particular,

acarca de su ciclo vegetativo y de su ciclo generativo, incluyendo

cuantific ïión relativa de cada estado fenológico.

finalizandolos en conjunto surge que las especies leñosas alcanzan

maximodesarrollo vegetativo en primavera y lo mantienen hasta

al otoño, distinguiendose grupos de acuerdo con la duración

temporal del estado vegetativo 3:

L) las de periodo mas largo, que abarca primavera, verano y otoño

Lithraea ternifolia

Condalia microphylla

Dolichandra cynanchoides
Acacia caven

Aspidosperma quebracho-blanco

Geoffroea decorticans

Porliera microphylla

Schinus longifolius

ii) las de periodo de duracion intermedia, primavera,

verano y principio del otoño

Croton sarcopetalus

Lippia junelliana

Aloysia gratissima

Flourensia campestris
Celtis tala
Celtis pallida

a bien fin de primavera, verano y otoño

Morrenia odorata

Caesalpiniagilliesi
Lantana grisebachi



Pithecoctenium cynanchoides

ini) las de perjadn corto, fin de primavera, verann y

principiü del atañe
Clematis montevidensis

Lippia turbinata

Lycium sp.

En cuanta a floración las leñpsas presentan en general un

períedo carta, preferentemente en primavera, como le hacen

Condalia microphylla

Lippia junelliana

Celtis pallida
Flourensia campestris
Acacia caven

Aspidosperma quebrachD-blanco
Lithraea ternifolia
Clematis montevidensis

Geoffroea decorticans

Caesalpiniagilliesii
Celtis tala

Lantana grisebachii
flürere en veranü

Lippia turbinata

“nas pocas tienen un peripdn de floración mas extenso en

primavera y verane

Morrenia adorata

Pithecoctenium cynanchoides

en primavera, verano y atañe

Croton sarcopetalus

Dolichandra cynanchoides

En realidad en el caso de Croton sarcopetalus se suceden varias

ciclos qenerativns que se van superponiendo.

Un grupn maynrjtarin de las especies herbaceas tiene

maximadesarrulle venetativo en verano



Gouinia paraguariensis

Hyptis mutabilis

Stipa eriostachya
Stipa tennis
Chloris retusa

Tagetes minuta

Piptochaetium lasianthum

Setaria leucopila

Gaillardia megapotamica

Bothriochloa springfieldii
Cynodnn dactylon

Rhynchosiadiversifolia
Halimolobus montanus

Bidens subalternans

Paspalum notatum

Piptochaetium montevidensis

Cynodon hirsutum

Heterospermaovatifolia
Bromusunioloides

Schkuhria pinnata
Pavonia consobrina

Stipa tenuissima

Helica argyrea

Eragrostis virescens

grupu qunüñü también presenta un periodo corto de su estado

vegetativu 3, para en primavera

Üxalis chrysantha
Relbunium richardianum

Plantagn berroí

ii) EUÑun parímdu da máximodesarrolla vegetativo más largo, en

Drimavera y veranu

Anemia tomentosa

Abutilon virgatum



Acalypha communis

y otoño

Stevia satureiaefolia

Rhynchosia edulis

Bouteloua curtipendula

Bentamantha glabrescens

Cyperus cayenensis

mulamnnie due aspecies forman un grupo en que parece haber

"ios periodos de maximodesarrollo vegetativo

Salpichroa origanifolia

Dichondra sericea var. microcalyx

En general, también el periodo de floración de las herbaceas es

extenso concentrandose la mayoria en el verano. Otro grupo

pequeño florece en primavera y otro en otoño. Algunas pocas

especies presentan un periodo que se prolonga por dos estaciones y

5630 dos aparentan tener un ciclo mas prolongado:

i) florecen en verano

Anemia tomentosa

Stipa eriostachya

Stipa tenuis

Bouteloua curtipendula
Chloris retusa

Piptochaetium lasianthum

Setaria leucopila

Eragrostis lugens

Gaillardia megapotamica
Bidens subalternans

Cynodon hirsutum

Cyperus cayenensis
Bromusunioloides

Heterospermaovatifolia

Schkuhria pinnata

Stipa tenuissima



Melica argyrea

Eragrostis virescens

florecen en primavera

Salpichroa origanifolia
Acalypha communis

Plantago berroi
Halimolobus montanus

Dichondra sericea var. microcalyx
Gamochaetasubfalcata

nn en Lwtofica

Benthamanta glabrescens

Cynodon dactylon

Tagetes minuta

Pavonia consobrina

con periodo también corto, pero entre fin de verano y principios
de otoño

Gouinia paraguariensis

Hyptis mutabilis

Bothriochloa springfieldii
Paspalum notatum

Piptochaetium montevidensis

ii) florecen desde finales de la primavera hasta principio del

Abutilon virgatum
Stevia satureiaefolia

Lau curvas totales, o diagramas sinfenologicos sintéticos,
hechas con los datos de las cuatro estaciones de muestreo en

conjunto, indican que el maximo desarrollo vegetativo se produce

entre noviembre y diciembre. La maximafloración se presenta en el

de noviembre. La curva de fructificacibn sigue en el tiempo a

1L de florac la de estado generativo 0 (correspondiente a

de yemas florales) tiene un

inverso a la de floración. N°21).(Fig.

comportamiento



Las curvas en que se representan por separado especies

lefiosas v sublefiosas de las herbaceas, ponen de manifiesto

diferencias. Las segundas tienen un periodo de maximodesarrollo

vegetativo mas corto que las primeras. El maximode floración de

las herbaceas se presenta en enero, mientras que las leñosas

presentan dos maximosde distinta magnitud, uno mayor en noviembre

otro menor en febrero. Las herbaceas presentan dos épocas de

incremento en 1a fructificacion, en diciembre v en abril; en tanto

que las leñosas fructifican en mayor cantidad de diciembre a

enero. (Fig. N°22).

r.-a relacion entre las curvas que representan los distintos

estados fenologicos es, en terminos generales, la esperada de

acuerdo ton la secuencia de desarrollo normal de los vegetales;

considerando al ciclo vegetativo comoindependiente del generativo

aunque fisiologicamente no sea asi.

La relacion entre generativo O y generativo 3+4 se espera que

sea inversa. Asimismo 1a curva de fructificacion seguira a la de

floracion de forma retardada v con menor intensidad que la

primera. En las curvas totales se cumple esto,l pero puede

abservarse algo inesperado en la ïructificacion: un incremento en

abril no precedido por un incremento de la floración.

Debe recordarse que estas curvas son 1a suma de las especies

herbaceas y leñosas, con lo cual se superponen ciclos de distinto

tipo. En este caso las herbaceas presentan un incremento de la

fructificacion en el mes de abril. Probablemente se superponen

efectos de grupos de herbaceas con distinta epoca de floración y

de fructificacion (las que florecen en verano y entre fin de

verano y principios de otoño suman sus frutos en otoño).

En los diagramas sinfenológicos sintéticos hechos

separadamente para cada estacion de muestreo, es posible detectar

diferencias en la evolucion de los distintos estados fenologicos

sagun la estacion de muestreo. Esto es particularmente notable en

los estadios generativos (Fig. N° 17 a Fig. N° 20).



Es interesante comparar el comportamiento fenolbgico aqui

descripto del Bosque Serrano con el de otras comunidades vegetales

de nuestro pais.

Las mayores coincidencias se manifiestan con el Bosque

Chaqueño analiiado por Protomastro (1?88), quien expresa el

devenir fenologico del bosque como promedio de las dieciseis

especies leñosas mas importantes. El maximode produccion de hojas

(equivalente al estado de maximo desarrollo generativo en el

presente caso) se da en el bosque de quebrachos y mistol en

octubre y en el de molles en noviembre; luego ambos coinciden con

el segundo pico menor, el cual sucede entre febrero y marzo. Las

fases reproductivas tambien parecen estar algo adelantadas en el

primer caso; el maximode floración se da en octubre, aqui en

noviembre; la maximaproduccion de frutos en diciembre, aqui entre

diciembre y enero.

Una investigacion anterior, realizada tambien en la comunidad

forestal chacousantiagueña (Ledesmay Medina, 1969) puntualiza que

la mayor actividad vegetativa, expresada por brotacion y

floracion, se produce a fines de primavera y verano" y que " la

caida del follaje se produce en otoño -invierno" .

En el bosque andino-patagbnico el desarrollo completo de

todas las especies ocurre entre principios de setiembre y mediados

de mayo (Brandani, 1981); distinguiendose cuatro grupos de acuerdo

a cuando comienzan y terminan su desarrollo vegetativo. Los

máximos de floración se dan en verano y son semejantes para la

mayoria de las especies. La defoliacion sucede en general en otoño
e invierno.

Luego, la referencia mas cercana geográficamente, es la de la

zona de clima mediterraneo del centro de Chile donde el periodo de

floración se extiende todo el año, presentando un pequeño maximo

en noviembre-diciembre (Hummerow, 1983). El pico de floración en

equivalente californiano, el Chaparral, ocurre en mayo-julio;
jhservandose poca floración en otoño e invierno.



Humme afirma que al considerar los ecosistemas completos,

los de clima mediterraneo son semejantes en tiempo de floración y

fructifiC' especialmente en contraste con los templado-frios
v los tropicales.

En un bosque deciduo mesofitico ubicado en el hemisferio

norte, a una latitud semejante a la del bosque serrano, se
producen dos máximosde floración considerando la totalidad de las

especies: uno mayor en primavera (mayo) y otro menor en verano

(junio). El grupo de especies herbaceas acompaña este esquema muy

ajustadamente; en tanto que la floración de las leñosas presenta

pequeño maximo en abril, anterior al de las herbaceas, y un

segundo pico algo mayorcoincidente con los anteriores (Taylor,

1??2).

En el caso que aqui se presenta, en el periodo 85-86, las

especies leñosas tienen dos máximos y las herbaceas solo uno.

Puede inferirse de un trabajo anterior (Vischi y Grosso, 1985) que

las herbaceas participan en ambos máximosde floración; con lo

cual se plantea una duda razonable con respecto a generalizar

sobre que las herbaceas presenten uno o dos picos de floración en

el aHo. Probablemente la discrepancia se deba a que el regimen de

lluvias del periodo 85-86 fue sumamente anómalo.

Los bosques semideciduos tropicales tambien han tenido

interes para los investigadores desde el punto de vista

fenologico. La epoca seca se extiende aproximadamente de noviembre

marzo, siendo el resto del año húmedo con decrecimiento en

julio-agosto. La produccion de hojas esta dispersa en once meses

aproximadamente y comienza cuando el periodo de stress hidrico

alcanza su maximo. Para el bosque en su conjunto se manifiestan

dos epocas de floracic‘in,l una mayor y otra menor, correlacionadas

las estaciones mayor y menor de sequía (Daubenmire, 1972). Las

especies dominantes de hierbas compuestas concentran sus

actividades reproductivas en la epoca seca de noviembre a marzo

(Valerio y Moreira. 1981).



Otro tipo de ecosistema analizado fenologicamente es el de

las sabanas. En Sudafrica los periodos de crecimiento y

"eproductivo de las especies lefiosas se extienden aproximadamente

iesde principios de agosto hasta fin de marzo (van Rooyen y otros,

LQBó). En las sabanas estacionales neotropicales uno de los hechos

fis notables es la relativa independencia fenologica de los dos

astratos mas importantes de la vegetación, el de los arboles y el

le los pastos y hierbas, los cuales presentan una fenodinamica

apuesta (Sarmiento y otros, 1785).

Los desiertos presentan un comportamiento fenológico

aarticular ya que la humedad esporádicamente abundante es

ttilizada en tiempos determinados por grupos particulares de

apecies. En el desierto de Chihuahua en Mexico las especies

¡Huales parecen estar íntimamente acopladas a los periodos de

abundante humedaden la superficie del suelo y presentan una clara

(ctividad himodal. Las especies perennes, en cambio, exhiben un

:recimiento y reproducion mas continuo a lo largo del año (Kemp,
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fififiglglg_ggmfigLACIDNES ENTRE VARIABLES FENOLOGICAS Y

BHBLEMI-lfi 

La segunda parte del objetivo general enunciado es conocer

1a relacion de los ritmos fenológicos con factores climáticos,

y si factores edaficos y topográficos pueden introducir alguna
variación.

La hipotesis de trabajo es que existe relación entre la

evolucion de eVentos fenologicos y la evolucion de variables

c.limatiCi-Js,l y que la misma puede ser modificada por factores

topograficos y edaficos.

V.a. Metodolooia y Resultados.

V.a.1. ggggelacioqes_gg_gventos fenologicos con la evolución
1es_.a_m__bienta1E'_s

Al realizar una correlación matematica la finalidad es

investigar si dos variables son independientes o covarian, es

decir, si varian conjuntamente. No se expresa una variable como

funcion de la otra y tampoco se distingue entre variables

dependientes e independientes (Sokal y Rohlf, 1979).

Lo que se desea es establecer el grado de asociación entre

dos variables, y estimar la interdependencia entre las mismas.

Dicha asociacion puede calcularse utilizando el coeficiente de

correlacion producto-momento (er); cuya formula se debe a Karl

Pearson



El coeficiente de correlación r,“ puede variar desde w

l, lo cual indicaria una asociación inversa perfecta, hasta el

+1 que correspondería a una asociación positiva perfecta.

Se puede calcular er para cualquier pareja de valores y,

e yk. Si esos valores siguen una distribución normal

bidimensional, el coeficiente er sera un estadístico muestral

que corresyondera a un parametro de aquella distribucion,

denominadocoeficiente de correlación parametrica ( Jn).

Para un coeficiente de correlación dado, puede medirse la
fuerza de la asociación entre las dos variables consideradas

mediante un test de significación. El más comunde estos tests
consiste en determinar si un coeficiente de correlación

muestral (entre dos variables) proviene de una población con un

coeficiente de correlación parametrica igual a cero. Es decir

que la hipótesis nula seria Ha:/7 = O, lo que implica que las
dos variables son independientes. Dicha hipótesis se comprueba

mediante un test de la t de Student con n-2 grados de libertad

1-;:E calculó el indice de correlación entre pares de

variables biológicas v climáticas, independientemente para cada

estación de muestreo y cada periodo (BS-B4 y 85-86). Las

"iables ambientales utilizadas fueron precipitación pluvial,

:antidad de agua en el suelo, temperatura media, temperatura

ninima absoluta y temperatura maximaabsoluta. Las variables

biológicas fueron la proporción porcentual mensual del estado

vegetativo (maximo desarrollo vegetativo), el estado

qenerativo 0 (ausencia de yemas florales), la sumade estados



tivos 3 y 4 (flor) y el estado generativo 7 (fruto) para

es herhaceas y los mismosestados para epecies leñosas y

Todos los valores porcentuales fueron normalizados
mente su confrontación con valores de variables

mas.

Los índices obtenidos para el ciclo 83-84 presentaron un

tamiento poco homogéneo, probablemente porque se

aron a partir de pocos pares de datos. Los indices de

ación significativos hasta un nivel del 951 (con un p =

correspondientes al periodo 85-86 se resumen en la Tabla



¡abla Na .1]: _I_g_c;_11_c:E_'-5_ggvcorrelacim simrficativas entre variables

ggpiqggcas '-¿no tggnlgicas Era el ciclo 19‘85_:_.1986.

temperatura temperatura tanperatura precipitacim agua en
media maxima minima pluvial el suelo

Ps0,79 0,67 0,78 0,
VL. E4 0,78 0,71

(3. 0,89 0,84
D 0,69

A
GL E -0,72 -0,66

C. —0,84
D -0,69 —0,67

A
FL E

C 0,67
D

A
FH- a 0,68

C. 0,68 0,68
D 0,86 0,77

A i.),9‘.í3 0,86 0,67
UH a 0,31 0,77 0,83

C 0,78 0,75 0,84
D 0,81 0,74 0,79

¡fa43,72 -0,68
GH B

(3 —0,71 -0,76
D —0,70 -0,74

P10, 0,82 0,67
FH H 0,84 0,

C 0,7 0,76
D 0,97 0,94
A

FFH B
C 0,68
D

H 0,89 0,68 0,85 0,74
am F4 0,84

'-J (‘ 0,88 0,83 0,78
D 0,75 0,70 0,82
í-‘x

am 8 -0,74
B (3 -0,91 -0,75 -0,66

D -0,72 —0,7':.'\ -0, .. -0,74

Ps 0,68
am Et 0,84

F' C. 0,68 0,67 0,70
D 0,73 0,81 0,73

A 0,75 0,74
91M? B 0,71
na. c: 0,79

D 0,8’2 0,76

Referencias = "J estado vegetativo 3.
estado gmerativcu 0.
estados gamerativos 3 + 4.
E‘Btüdügmerativo 7.
Especie-5 lennsas y sublmosas.
especies l'erbaceas.



V. a. 2. Grado de independencia entre diversos factores.

Los diagramas sinfenologicos sintéticos, representativos

de cada estacion de muestreo,I denotan diferencias de

comportamientofenologico entre los distintos sitios comoasi

tambien entre el grupo de especies leñosas y de herbaceas. La

iistinta ubicacion topográfica de los sitios y quizas alguna

iiferencia edafica entre ellos podrian ser responsables de esas

divergencias en el comportamiento fenologico.

Lo que aqui se trato de determinar es si hay

interdependencia entre las estaciones de muestreo (A, B, C, D),

¡us periodos del año (primavera, verano, otoño) y el tipo de

weqetacion (leñosa, herbacea). Se efectuó un test de

independencia utilizando el estadístico G que permite

:onfrontar simultaneamente varios factores, analizando cada

estado fenologico por separado para el ciclo 85-86.

Las hipótesis probadas fueron: a) los tres factores son

ya ¡1| Lnindependientes; b) los periodos (P) son independientes de

estaciones de muestreo (E); c) las estaciones de muestreo son

;ndependientes del tipo de vegetación (T); el tipo de

megetacion es independiente de los periodos (Tabla N° 12) Si G

"esulta significativo es nula 1a hipótesis de independencia

{Gokal y Rohlf, 1?79).

El mismotest de independencia fue utilizado para analizar

que pasaba en una determinada estacion de muestreo durante dos

:iclos consecutivos . Las tres variables confrontadas para la

estación A y para la estacion B por separado,l fueron el tipo de

wegetacion (lefidsa o herbacea), los periodos del año

(primavera. verano) v los ciclos (83-84 y 85-86). (Tabla N°



¡aL-daNa 13? : jffigddemjflr-¿dgpgrgeicia entre estacicnes de muestreo QE},

pericdee del and (P) 1 tipo de Mencía: QT}Era el

GÉSJEZÁÏÉLL'ÏEÉ;

Hipoteeis veget. Est. gen. 0 Est. gerI. 3+4 Est. gen. 7
probada G 9.1. G 9.1. G 9.1. G 9.1.

Independencia 54,561 17 42,981 17 169,66! 17 18,78 17
E >: T >: F' No hay .indep. No hay indep. ND hay indep. Hay indep.

Independencia 6,32 ¿a 4,82 ó 8,54 ó 8,98 ó
E >:F' Hay indep. Hay indep. Hay indep. Hay indep.

Independencia 10,76! 3 1038* 3 1,06 3 5,Ü2 3
E >: T No hay indep. No hay indep. Hay indep. Hay indep.

Ir‘sdependencia 34,7832 2 25,8.ÏHIÍ 2 44,04* 2 2,64 2
T >: F' No hay indep. No hay indep. No hay indep. Hay indep.

Fïlc'a'fer'enc. E = estacidnee, de mestreo (A,B,C,D).
T = tipo de vegetacim (lencsa, herbacea).
F' = periodos del ano (primavera,vera10,otmo).



Tabla N“ 1'55r. Test de independencia entre tipos de vedetacicn (T).

¡ggggygggf-¿_Lü_g¿g¿cldeanuales QC)gra las estacicnee A y B.

Hipoteeie Eet . veget . 3 Est. gen. 0 Est. gen. 3+4 Est . gen . 7
probadas G 9.1. (3 9.1. G 9.1. G 9.1.

Independencia fis 4 65,96! 4 153,00! 4 45,52* 4
C. >: T L»:F' H 58,4721! 4 20,66! 4 73,681 4 81 , 54* 4

indegendenc ia f-‘s 1,92 .1 3 ,94! 1 17 ,26! 1 28, 18* 1
C, >: F' Et 6,721' 1 2,16 1 18,14!!! 1 29,84X 1

Independencia ñ 13 , 20*. 1 Ü,ÜB 1 4 , 52* 1 15 , 50* 1
C >: T E( 19 ,ÜSZt 1 4 ,00 1 1 ,86! 1 51 , 26* 1

Independencia P: '21,91” 1 61 _.52* 1 132 ,mx 1 2 , 10 1
T >: F' B 1756* 1 6,321 1 34,52! 1 4,143! 1

T = tipo de vegetacicn (lendea, herbacea).
F' = per-incide.del and (primavera, verme).
C = ciclos anuales (1983-1984 , 1985-1986).

Referencias =



V. a. 3. Similitudes floristicas

Otra causa a la cual pueden atribuirse las diferencias

fenologicas entre las cuatro estaciones de muestreo es que sus

respectivas composicionesfloristicas sean distintas.

Para evaluar esta hipótesis se calcularon los indices de

similitud de acuerdo con la formula propuesta por Sdrensen

(Müller-Dombois y Ellenberg, 1974)

2c
lSs =--------- —- x 100

A + B

donde A = numero total de especies de la estacion A

B = numero total de especies de la estación E

c = especies comunes a ambas estaciones

Esto se hizo tomando la totalidad de las especies y

tambien los grupos de leñosas y de herbaceas por separado

(Tabla Nn 14).

Lueoo se confeccionaron matrices de similitud para agrupar

las estaciones de acuerdo con su composicion floristica y se

construyeron los correspondientes dendrogramas (Fig. N° 23).

V- b- ¡Asstisijni

aparecen correlaciones inversas entre distintas variables

climaticas y el estado generativo 0 (ausencia de yemas

florales),l v es logico que asi sea. De igual modo son

esperables las asociaciones significativas positivas de los
ulros estadios fenologicos considerados con las variables con
las cuales se los :onfronto.

Las relaciones esperadas entre las variables biológicas v

las no biológicas consideradas se denotan en un modelo

hipotético planteado a priori (Fig. N° 24). Se espera que la

cantidad de agua en el suelo tenga una relacion directa con la



ND.14 : Indices de similitud entre las estaciones de rms-¿treo

ifiu._.figsrfi)_

Pares de Total de Especies Especies
¿atada-ses especies Wbaceas lmosas

f-‘u-- H 0,71 0,66 0,84

E —-D 0,65 0,62 0,64

A - D 0,56 0,46 0,64

C —D 0,55 0,54 0,50

E —C 0,52 0,54 0,52

A —c 0,50 0,49 0,47



precipitación. Ademas que ese contenido de agua en el suelo se

relacione de manerasignificativa con el desarrollo vegetativo

qenerativn de los vegetales; lo mismoque la temperatura.

Considerando los resultados obtenidos puede verse que el

contenida de agua en el suelo solo muestra asociaciones

significativas en dos estaciones de muestreo. En la estación B,

con las herbaceas en su maximodesarrollo vegetativo y con la

ausencia de yemas florales. Bolo en dicha estación se encontro

asociacion positiva significativa entre la precipitación y el

contenida de agua en el suelo.

El hecho de no haber encontrado asociaciones

significativas entre la precipitación y el contenido de agua en

el suelo es atribuible a las caracteristicas edaficas y
topográficas de la zona.

Las pendientes son pronunciadas por lo que hay un rapido

escurrimiento, ademas la profundidad del suelo es muyescasa

(apenas 5 cm a 10 cm) y con poca o nula madurez. En cuanto a

textura son suelos arenoso-francos o franco-arenosos y en

general gravillosos. Por otra parte el contenido de agua en el

suelo fue medido utilizando un metodo sencillo pero poco

preciso.

A pesar de las escasas asociaciones anteriormente

mencionadas, si aparecen fuertes asociaciones positivas entre

la precipitacion y distintos estados fenologicos. La mas

frecuente es con el estado de maximodesarrollo Vegetativo,

tanto de especies herbaceas comoleñosas.En relacion al ciclo

generativu son escasas las asociaciones significativas con la

precipitación, siendo negativas con el estado generativo 0 y

positivas con floración y fructificación.
finalizando las asociaciones significativas de la

temperatura con las distintas fases fenologicas, se pone de

manifiesto que la temperatura media y la minima se comportan de

manera extremadamente semejante. Presentan una alta frecuencia



de asociaciones significativas con distintos estados de las

herbaceas, positivas con el vegetativo 3 y el generativo 3+4 y

negativas con el generativo 0. Ambas presentan en relacion a

las leñosas algunas asociaciones con el estado de maximo

desarrollo vegetativo v con la fructificacion.

La temperatura mtxima en cambio presenta asociaciones

s gnificativas preferentemente con las lefiosas; en particular

cun una alta frecuencia con el estado de ausencia de vemas
florales.

Todoeste analisis se ha volcado en la modificacion del

modelo hipotético, reformulandolo comose muestra en la Figura

Al confrontar mediante un test estadístico simultaneamente

estaciones de muestreo, tipo de vegetación v periodos del año

surge que no hay independencia en el caso de estado vegetativo

3, oenerativo 0 v generativo 3+4; si mostraron independencia en

el estado de fruto.

Analizando las variables de a pares resulta que para el

eetado de maximodesarrollo vegetativo y el de ausencia de

florales no hay independencia entre estaciones de

muestreo y tipo de vegetación, ni entre tipos de vegetación y

periodos. Dado gue entre estaciones de muestreo y periodos si

hay independencia, lo que tendria comportamiento diferencial en

relación a las estaciones de muestreo y los periodos del año

erian los distintos tipos de vegetación. Ademaspara el estado

de floración no hav independencia entre tipos de vegetación y

p e r .‘Lod o s .

Es decir que las herbaceas y las lefiosas presentan un

comportamientodiferencial en relacion a los periodos del año

en que alcanzan su maximodesarrollo vegetativo, no tienen

yemas florales o florecen. Tambienhabria un comportamiento

diferencial entre herbaceas v leñosas en las distintas



¿iones de muestreo, al considerar los estadios de maximo

desarrollo vegetativo y ausencia de yemasflorales.

El analizar dos ciclos consecutivos, en una determinada

estacion de muestreo, se hizo buscando posibles patrones que se

repitiesen anualmente.

Tanto en la estacion A como en la B resultaron

iependientes el mismotipo de vegetación, los periodos del año

los :los anuales, para cualquiera de los estados

fenolúgicos tomados en cuenta.

La relacion entre tipos de vegetación (T) v periodos del

año (P) resulta igual a la hallada anteriormente; hay

jependencia incluso en el estado de fruto.

Cuando la confrontación por pares de factores involucra a

los ciclos anuales (C) resulta no haber uniformidad en ambas

estaciones de muestreo. Sólo puede expresarse que hay un mayor

ajuste entre ellas al considerar el par CMT,que al considerar
la relacion CxP. Con lo cual nuevamente las diferencias

estarian dadas por los tipos de vegetación mas que por los
sitios de muestreo.

El agrupamiento de las estaciones de muestreo segun su

similitud floristica resulta igual 5 ya sea que se considere al

total de las especies o a los grupos de herbaceas v lefiosas por

separado. Sin embargo se pone de manifiesto que hay una mayor

ejanza al considerar las especies leí-"sosas,len particular

entre la estacion A y la estacion E, que al considerar las

1erbaceas.

La secuencia de agrupamiento de las estaciones coincide

ilenamente con las caracteristicas observadas y descriptas de

ellas. A y E son las mas parecidas, luego se les une D y

finalmente C.

Las relaciones entre eventos fenológicos y variables

ambientales que aqui se han analizado también han sido tratadas

sor otros autores en diversos sistemas de vegetación.



En las comunidades de tipo mediterraneo, el momentoen que

ienzan las distintas etapas del desarrollo vegetativo esta

relacionado con 1a disponibilidad de agua en el suelo, en

to que la velocidad a que se desarrollan las fases podrian

ar mas influenciadas por la temperatura (Kümmerow,1983). En

bio la flo'acion, mas que cualquier otro proceso de

:imiento, parece estar controlado por la temperatura.

Sin embargo se ha informado que para la especie Lithraea

ati a del matorral chileno, la cual inicia tardiamente su

;imiento vegetativo, la temperatura parece jugar el papel

¡e y no la precipitacion pluvial (Montenegroy otros, 1979).

En el caso de comunidades de praderas de pastos altos de

tintos lugares de Estados Unidos se ha verificado que los

"ones de floración en algunos casos estan limitados en

ner termino por la temperatura mas que por la precipitación,

1 otros sucede a la inversa (Kebart y Anderson, 1987).

Para este mismobosque serrano se determinó anteriormente

terminos generales el número de especies en floración

a correlacionado positivamente con la temperatura y la

:ipitacion pluvial (Vischi y Grosso, 1985). En el periodo

3h, analizado en este trabajo, las correlaciones
sificativas de la floración se han verificado con la

3eratura y no asi con la precipitación.

Pueden citarse otros ejemplos en que se ha investigado la

ion entre un unico factor ambiental y alguna o algunas

as fenolooicas.fisi, las variaciones anuales en las épocas de

:ión de especies herbaceas estan correlacionadas con las

:idnes anuales en la evolucion de la temperatura promedio

1emskey otros, 1978; McCarty,l 1986). Los ciclos biológicos

.ten estar fuertemente influenciados por la temperatura y la

tion solar (vezina y (Brandtner,I 1965). Tambien en lo que

1ecta a la temoeratura. existe una estrecha relacion entre



la marcha de la mismay el desarrollo vegetativo de las plantas

en nuestro bosque andino-patagónico (Erandani, 1981).

El factor agua es de suma importancia; para comprender con

yor profundidad el funcionamiento de los ecosistemas hay que

lograr conocer la relacion cuantitativa precisa entre la

pru:ipitacion y eventos tales comofloración y produccion de

hojas, entre otras cosas (Prasad y Hedge, 1986).

En donde la lluvia ocurre estacionalmente, los

patrones fenologicos se ajustan a ello. Por ejemplo en un

bosque tropical seco de Ghana la brotacibn esta enteramente

limitada a las estaciones humedasy los deficits de humedad

limitan la actividad fenologica (Lieberman,l 1982).

Se ha comprobado en otro caso que la lluvia esta

positivamente correlacionada con la producción de flores y

puede ser un factor importante para dimensionar 1a fenologia

floral, pero no esta significativamente correlacionada con la

proporcion de flores que devendran en frutos (Melampy, 1987).

Una importante conclusion que atañe a este trabajo es que

en las nonas neotropicales el numerode especies e individuos

de arbustos de los estratos bajos que florecen o fructifican

aria predeciblemente con la lluvia y la fertilidad del suelo

(Gentry y Emmons, 1987).

Otros factores edaficos han sido asimismo tomados en

cuenta en relacion al desarrollo fenológico, en particular el

contenido de agua del suelo y su influencia sobre 1a

temperatura del mismo.

En estudio autoecolbgico sobre Gliricidia sepium

(Jacq.)5teud madero negro" se determinó una correlación

positiva entre el crecimiento del vástago y la humedad del

suelo, e inversamente una correlacion negativa con la caida del

follaje (Fournier y Herrera de Fournier, 1986). Asimismo 1a

salinidad del suelo, el bajo contenido en humedad y las

temperaturas extremas del mismo, han demostrado ser importantes



la actividad fenologica de poblaciones de ngmglaga

xirsuta (Shaltout, i987).

Henacchio y Blair (1972) afirman que las diferencias

adaficas, basadas en analisis fisicos y quimicos detallados,

ian cuenta indirectamente de la variacion en la respuesta de

Las plantas; especialmente en cuanto se relacionan con la

extura, la cual influye sobre la capacidad de retención del

¡qua y subsecuentemente sobre la temperatura del suelo.

Lo dicho queda reforzado a traves de lo hallado

investigando el comportamiento fenologico de vegetales en

aitios drenados y ne drenados. Ello resulta en un distinto

.mntenido de agua en el sustrato, lo que a su vez provoca

'eqimenestérmicos diferentes entre los sitios; habiéndose

;omprobadoque probablemente ese fue el factor critico de

:ontrol de los eventos fenologicos (Lieffers y Rothwell, 1987).

Otro aspecto planteado en esta investigacion fue la

JÜSiblErelacion entre sitios y comportamiento fenológico de

.as especies; comprobandosela influencia de los sitios sobre

ms ciclos cuando se consideraron de manera separada los grupos

39plantas herbaceas y de leñosas y subleñosas.

Agami(198?) sostiene que las cualidades de los nichos

IEpECifiCDS,por ajemplo la pendiente, la proximidad a rocas y

,as variaciones locales en la acumulación de agua de lluvia,

Ieterminan no solamente el establecimiento de las plantas y su

iistribucion, sino tambien su fenologia.

Diferencias en el inicio de la etapa de floración segun la

:bicaciún de los sitios han sido comprobadas en un bosque de

Intario (Canada); en el cual se hallo que 1a misma ocurre

“imero sobre la cresta de los faldeos, luego en la ladera sur

finalmente en la ladera norte (Mac Hattie y Mc L'Jormack,l

Qal).

Tambien se han comprobado diferencias en el inicio de la

loración en Taldeos de distinta exposicion en un area de



sdfiticos de Indiana (Jackson, 1966). El autor

base a sus resultados que la investigación

pudria resultar mas provechosa hacienda

en diversas microclimas durante unas pocas

rnuales más que adquiriendo registros fendlógicus en
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La vegetación dominante de la region es el Bosque Serrano,

cuya especie mas conspicua es el molle . Dentro del bosque se

presentan variantes fisonomicas en concordancia con los distintos

mesoambientes fisicos.

El clima es calido, con precipitaciones estivales no muy

abundantes, resultando un ambiente semiarido; lo cual se corrobora

al efectuar el balance hidrológico.

La topografía es escarpada, con laderas de pendientes

pronunciadas que sustentan suelos no maduros de poca profundidad.

En las areas mas o menos planas de los fondos de valle se

desarrollan suelos algo mas profundos y más maduros.

La vegetación en su conjunto muestra ciclos fenologicos

acordes con lo esperable segun la evolucion anual de temperatura v

precipitación.

Se nota un maximodesarrollo vegetativo entre noviembre v

diciembre (primavera - verano); un maximo de floración en

noviembre (primavera), coincidiendo con un minimo de ausencia de

yemas florales; en tanto que la fructificacion maximase registra

en diciembre (verano), observándose un maximosecundario en abril

(otoño). Es decir que la maximaactividad de la vegetación se

desarrolla durante el periodo húmedo; lo cual coincide con lo

expuesto por otros autores en relacion al bosque Chaqueño.

Desglosando los vegetales en el grupo de las leñosas y

semileñosas v el grupo de las herbáceas, se manifiestan

particularidades en relacion a la fenodinámica de ambosestratos.

Las leñosas presentan un prolongado periodo de pleno

desarrollo vegetativo, desde noviembre hasta marzo, con valores

en diciembre v enero (verano). Los porcentajes mas altos



de floracion suceden en noviembre (primavera) y aparece ademas un

Mimo secundario en febrero (verano). La ausencia de yemas

florales presenta un comportamiento inverso a la floración; en
tanto que la fructificacion es maxima de diciembre a enero

(verano).

Las herbaceas llegan a valores máximos de desarrollo

vegetativo total en diciembre y enero (verano) al igual que las

leñosas; pero en este caso la curva asciende y desciende en un

tiempo mas corto. La floración alcanza su valor maximoen enero

(verano) y el estado de ausencia de yemas florales muestra valores

minimos de febrero a marzo (verano - otoño); por lo tanto no se ha

registrado un claro comportamiento inverso entre estas dos

fwnofases. Este grupo de especies denota dos máximos de

fructificacion semejantes, uno en diciembre (verano) y otro en

abril (otoño).

D sea que entre ambos grupos, el de leñosas y el de

herbaceas, hay relativa independencia en cuanto a su

:omportamiento fenologico.

Se ha obtenido un mayor numerode asociaciones significativas

de correlación entre fenofases y variables ambientales, en el caso

de las especies herbaceas que en el de las leñosas. Contrariamente

a lo esperado no surgio una asociacion significativa marcada entre

precipitación y contenido de agua en el suelo, y entre este último

y las fenofases.

Si se comprobaron correlaciones entre la precipitación y los

ciclos generativos tanto de leñosas como de herbaceas. La

temperatura media y la minima se asocian frecuentemente con los

:iclos vegetativo y generativo de la vegetación herbacea. En tanto

que la temperatura maxima presenta asociaciones significativas

preferentemente con las especies lefiosas.

Mediante el test de independencia fue posible asociar los

desfasajes en el devenir fenologico observado en las distintas

estaciones de muestreo con los grupos de herbaceas y de leñosas.



diferencias en su comportamiento fenologico

distintos microambientes y también con las

La asociacion entre tipos de Vegetación y

asimismo comprobada en distintos ciclos
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FIGURA N9 9

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO
ESTACION DE MUESTREO A - ESPECIES LEÑOSAS Y SUBLEÑOSAS
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FIGURA N9 lO

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATÍVO E INCOMPLETO
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FIGURA N9 11

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO

ESTACION DE MUESTREO B- ESPECIES LEÑOSAS V SUBLEÑOSAS
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FIGURA’ N9 12

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO

ESTACION DE MUESTREO B- ESPECIES HERBACEAS 4
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FIGURA N9 12

DIAGRAMA SINFENOLOGICO ANALITICO

ESTACION DE MUESTREO B- ESPECIES HERBACEAS (Continuación)

¡gig¡tar ¡a
ternata

gommel ¡na
erecta

Bengha ma n}ha

glabresgens MMM

Gou inia _ l

Talínum
panigulatum

m
RhynchQs ¡a

d ¡versi ÍQl¡a
W

Tageteg

mm Mm
PiQÏOtheflum

lasianthum

W
Seiar ¡a

leucogila K

IllllllII||IIll||IIIIIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIWWW

WM
i..--IIIIIIIIIIIIIII----_

*
l=\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘

IIIIlIlIIIIIIIIIII ..

Eragrosiis
l; ¡gens

(Sai l lard ¡a

mgamtamica w/:
Boihriggblga

SQringfÍeldn fl

Cynodon "
dactylon

WW“TW
4%_

ó ¡4 D É É

1983 -. 1984



r

FIGURA N9 12

DIAGRAMA SINFENOLOGICO ANALITICO

ESTACION DE MUESTREO B- ESPECIES HERBACEAS (Continuación)
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FIGURA N9 13

l DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO

ESTACION DE MUESTREO c - ESPECIES LEÑOSAS Y SUBLEÑOSAS

W deCOrticanS

¿LJHIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

|l||
I Porligria migrgghylla

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Condalia migqpshyui

II IlnmnumnllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
SchínusMi

m m
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

'II IIIIIIIII%IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII... aClematisW

(¿aesalginia gilliesii

'"""'!'"'"IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIgnnÑ

Illllllll'á

S IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllillllllll

ggeltis tag

||||IIIII IIIIII
’é IIIIIIIIIIIIII

Celtis pallida

IIIIIIIIIIIIIIm
l,=¡QQia tur hinata

MSP

Dol¡chand ra CYnanchoides

..m..."...¡AmIIIIIIIIIIIIIIIIIIqumInuumnunnu
Lantana grisebachii

Morren ig odorata

mnnIIIIIIllIII||III||IIIIIIIIIIIIIIIIInnmum.
S 0 N | E F M ‘ M

1985 - 19.86

NOTAÍ VALEN LAS MPSMAS REFERENCIAS OUE PARA [DS OTROS DIAGMMAS SINFENOLOGICOS ANALmCOS



F
-------------

'1

FIGURA N9 14

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICÓ CUANTITATNO E lNCOMPLETO

ESTACION DE MUESTREO C- ESPECIES HERBACEAS

Dícbgpdmbrgfar-ÜQÏQ [Illllllllmmle|\\|\"IIIIIIIII&\\\ El" m
Gamochaeta subfalcata

\‘\

(¿podenhirsutum WK JL/ÉNN
|||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

W ‘‘‘‘7mm
mmmmnnmmm __z%\\\\\\\\\ _

ChloriS retusa

l ||||||\|MW}M}WAM

ngrus cayenensis , x

mami;

MMM
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII%&

Heterosgerma ovatífolia

Bemhamantha glabrescens

Seifar ¡a leucog ¡la

!'“""E%LÉ\\\\\\\N
m unioloides

!'7/,L¿ï\{{\{{!\{{¿!¿!lllZ

Tagetes r_ni_m¿t_a

ln

S o N D E r M A M

1985 - 1986
CLASES DE
COBERTLRA í .

5 4 cmsas DE
3 _ COBERTLM

2 S ‘ ’1 . 32 l
4- 1 +

r r
' ( 1 2 3 Á K é 7 ' 1 2 3 4 6

ESTADO VEGETATIVO ESTADO GENERATIVO



FIGURA N9 15

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO

ESTACION DE MUESTREO D-ESPECIES LEÑOSAS ’v SUBLEÑOSAS
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FIGURA N9 16

DIAGRAMA SINFENOLOGICO TOTAL ANALITICO CUANTITATIVO E INCOMPLETO
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FIGURA N9 17

DIAGRAMAS SINFENOLOGICOS PARCIALESSINTETICOS, CUALITATIVOS E INCOMPLETOS

ESTACION DE MUESTREO A

ETATIJI7-)

aÉ%g

{3

ESPECIESENESIAEOV

3

C-ENERATIVOo(’N
88

gTLDG

8

ESPECIESEN

88"

ESI/‘03GENERATNO3+4('/.)
LO

PECIESLN

vE

mnvo7(2.)

u
E 8

8

8

ESPECIESENESTADOGEI

r¿gpecies Ieñosas y subleñosas Qpecies herbaceas

Planta totalmenie desarrollada

mi

l “III-L

HH nn
5 O N D c F M

1983‘1984

“P a“
r r —

7 fi W

II Y II

Sin yemas florales

II

“HHH II HHH

En floracion

H th HHH H H, Il

En fruto

nHmÑnnnn , 7 HHHHDHÜÜ
0195505586" A M s °19'É33°-E1587. s 01383-5586" A



FIGURA N9 18

DlAGRAMAS SINFENOLOGICOS PARCIALES.S|NTETICOS¡ CUALITATIVOS E
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FIGURA N9 19

DIAGRAMAS SINFEI‘DLOGICOS PARCIALES. SINTETICOS.CUALITATIVOS E II‘COMPLETOS
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FIGURA N‘2 20

DIAGRAMAS SINFENOLOGICOS PARCIALES. SINTETICOS. CUALITATIVOS E INCOMPLETOS
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FIGURA N9 21

DlAGRAMAS SINFENOLOGICOS. PARCIALES. SlNTETlCOS.
CUALl'rA‘rIVOS Y COMPLETOS (Total de OIDOCIOI) .
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FIGURA N9 22

DIAGRAMAS SINFENOLOGICOS. PARCIALES. SINTETICOS.
CUALITATIVOS B INOOMPLETOS.

a) Especies lonelal y sublenoms
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FIGURA N9 22

DIAGRAMAS SlNl-‘ENOLOGICOS. PARCIALBSJINTETICOS.
CUALITATIVOS E INCOMPLETOS.

b) Espoclol barbacoa:

%
80

20r-rr

l l l J l l ¡II

Sei/85 Oct Nov Dic Ene/Bb Feb Mar Abr May

’-*- Veg.3 + Gen.0 + Gen.3+4 -9- Gen.'7
lola: lo han unificado ¡OIdanosoblonldoo on la! culito

onlacionon do muestreo. promodladm.



FlV//

50 _

noo+_n_03«ono

7o _

60

0.3.__ncaANV

90 _

0

100 _

Especies
Lenoeae

. Especias

Ïotal de
especies

Rarorenclao:

Horhacoae

SU SIHILITUD FLORISTICA
DENDROCRAHA QUE AGRUPA A LAS ESTACIONES DE MUESTREO SEGUN

FIGURA N9 23



FIGURA N9 24

MODELO HIPOTETICO DE RELACIONES ENTRE LOS CICLOS VEGETATIVO

Y GENERATIVO DE LA VEGETACION Y VARIABLES AMBIENTALES
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FIGURA N9 25

MODELO HIPOTETICO DE RELACIONES ENTRE CICLOS FENOLOGICOS Y VARIABLES

AMBIENTALES CONSIDERANDO LAS TENDENCIAS DE LAS CORRELACIONES SIGNIFICATIVAS
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