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RESUMEN

Los seres vivos, entre ellos las plantas, experimentan una secuencia de cambios en su proceso de
desarrollo que se producen con una periodicidad regida por sus caracteristicas genéticas y reguladas
por los factores externos del ambiente fisico en el que viven. En consecuencia, plantas y animales se
pueden utilizar como indicadores bioldgicos integrales de las condiciones ambientales cambiantes. Las
fases que ocurren en primavera son particularmente sensibles a la temperatura y se ha relacionado el
adelantamiento de la brotacién y floracién con el aumento de la temperatura media global. En el caso
particular de las ciudades, la temperatura es mayor que la del area rural circundante. El objetivo de
este trabajo fue evaluar si los cambios que se produjeron en la temperatura de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires en los tltimos 60 anos afectaron las fechas de floracién de un grupo de especies arboreas
ornamentales de importancia paisajistica. Se encontrd que la fecha media de comienzo de floracion se
adelanté en todas las especies estudiadas cuando se compararon con los valores histéricos de inicio de
la fase. Sin embargo, las especies presentaron una respuesta diversa en funcién de su época de flora-
cién. Para un grupo de especies de floracion tardia, muy frecuentes en el arbolado publico urbano, se
logré establecer correspondencia entre la fecha de floracion y la temperatura de un periodo especifico
del ano, el mes precedente a la misma.

Palabras clave: Cambio climatico, arbolado urbano, fenologia de especies arbdreas ornamentales.

CHANGES IN THE BLOSSOMING OF ORNAMENTAL TREE SPECIES
IN THE CITY OF BUENOS AIRES (ARGENTINA)

SUMMARY

Living organisms, including plants, undergo a sequence of changes in their development process that
occur with a periodicity modulated by their genetic characteristics and the external factors of the phys-
ical environment in which they live. Consequently, plants and animals can be used as comprehensive
biological indicators of changing environmental conditions. Phases occurring during spring are partic-
ularly sensitive to temperature, and early budding and flowering have been related to the increase in
global mean temperature. In the particular case of cities, the temperature is higher than that of the
surrounding area. This difference, currently known as the urban heat island effect (UHI), may be a
dominant factor in advancement of spring phases. The objective of this study was to evaluate how
the changes in the temperature of the City of Buenos Aires in the last 60 years affected the flowering
dates of a group of ornamental tree species important for landscape design. Mean first flowering dates
advanced for all observed species when compared to phase onset historical values. However, species
presented diverse behavior depending on their flowering time. For a group of late species, very frequent
in urban landscapes, it was possible to establish a correspondence between the first flowering date and
the temperature of a specific period of time, the month preceding it.

Key words: Climate change, urban woodland phenology of ornamental tree species.
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INTRODUCCION

A lo largo de su ciclo de vida los seres vi-
vos, entre ellos las plantas, experimentan
una secuencia de cambios en su proceso de
desarrollo (p. ej. brotacion, floracién, caida
de hojas) que se producen con una periodici-
dad regida por sus caracteristicas genéticas y
reguladas por los factores externos del am-
biente fisico en el que viven. El ritmo estacio-
nal de ocurrencia de estos fendmenos cambia
de un afio a otro de acuerdo a las variaciones
meteoroldgicas o climaticas acompafantes.
Si ese ritmo es alterado temporalmente, la
causa es siempre una variacién en alguno o
varios de los elementos meteoroldgicos con-
dicionantes. El propdsito de la Fenologia es el
estudio y explicacion sistematica y organiza-
da de estos cambios periddicos en el creci-
miento y desarrollo de los seres vivos por
causas ambientales (Pascale y Damario,
2004). La base fundamental para lograr este
objetivo es el registro anual de las fechas de
ocurrencia de esos cambios periddicos, es de-
cir, la observacion fenoldgica. A través de su
larga historia, esta ha sido una magnifica he-
rramienta para conocer las respuestas de las
plantas al clima.

Las plantas, a través de su distribucion
geografica y su comportamiento fenoldgico
temporal y espacial, ponen de manifiesto las
caracteristicas climaticas diferenciales del Iu-
gar en el que crecen porque, ademas de po-
seer una gran sensibilidad, son integradoras
de los diversos elementos del complejo clima-
tico (Pascale y Damario, 2004). En décadas
recientes, la verificacion del cambio en la fe-
nologia de cientos de especies en diversas re-
giones del mundo ha servido para respaldar el
concepto de cambio climatico (Menzel, 2002).
Asimismo, la informacion fenoldgica resulta
un insumo clave para modelos que intentan
predecir la respuesta futura de la vegetacion
en un clima cambiante (Chuine y Beaubien,
2001; Fernandez-Gonzalez et al., 2007). Ade-
mas, esta informacion resulta fundamental
para actividades productivas como la agricul-
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tura y floricultura donde el conocimiento de
las fases fenoldgicas permite un uso mas efi-
ciente de fitosanitarios (Fernandez-Gonzalez
et al., 2007). De igual modo, resulta de gran
utilidad para otras actividades como el pai-
sajismo donde es central el conocimiento de
la influencia del clima sobre la brotacion, flo-
racion, cambio de color del follaje y fructifica-
cion. Otro ejemplo es el de la gestion del ar-
bolado urbano, donde el prondstico de
diseminacion de polen mediante la observa-
cion fenoldgica es mas econdmico que la utili-
zacion de las estaciones de muestreo, contri-
buyendo a que los médicos especialistas
puedan diagnosticar la especie alergdgena y
prescribir las medidas adecuadas (Menzel,
2002; Pascale y Damario, 2004). Ademas, el
conocimiento de la fenologia permite la deli-
mitacion de las estaciones del afio consideran-
do sucesos fenoldgicos caracteristicos que se
ajustan a las condiciones meteoroldgicas
cambiantes, en lugar de fechas astrondmicas
que por ser fijas no se corresponden con las
variaciones propias de fendmenos bioldgicos
(Pascale y Damario, 2004).

Al analizar la accidn de los elementos me-
teoroldgicos sobre las plantas es posible es-
bozar un orden de importancia donde se des-
taca la temperatura del aire (Garau et al.,
2000; Pascale y Damario, 2004), a la cual son
especialmente sensibles las fases primavera-
les (Menzel y Fabian, 1999). Se ha relaciona-
do el aumento de la temperatura media global
con el adelantamiento de la brotacién y flora-
cion, y con el retraso en la caida de hojas en
especies caducifolias; y por consiguiente, con
el alargamiento de la temporada de creci-
miento (Chmielewski y Rotzer, 2001; Pefiue-
las et al., 2002; Gordo y Sanz, 2005; Ho et
al., 2006; Fernandez-Gonzalez et al., 2007;
Luo et al., 2007; Doi y Takahashi, 2008; Gar-
cia-Mozo et al., 2010; Jeong et al., 2011;
Hernandez Aroca, 2012). Sin embargo, la
temperatura actla de diversas maneras so-
bre las plantas y los arboles, se ha documen-
tado el efecto vernalizante que rompe la inac-
tividad del invierno, previo a las temperaturas
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calidas posteriores que inducen la brotacion.
La delimitacion de las estaciones del afio con-
siderando los sucesos fenoldgicos caracteris-
ticos para establecer la iniciacion de cada pe-
riodo (Pascale y Damario, 2004), se
correlaciona muy bien con las temperaturas
del aire, las temperaturas vernalizantes y las
temperaturas calidas posteriores (Murphy,
1999; Murphy et al., 1999a; Murphy et al.,
1999b; Menzel, 2002; Fernandez-Gonzalez et
al. 2007; Carnelos et al., 2019). En el caso
particular de los asentamientos urbanos se
habia estudiado desde el siglo XIX que la tem-
peratura de las ciudades es mayor que la del
area circundante (Oke, 1982). La diferencia
entre estas es conocida actualmente como
efecto de isla de calor urbano (ICU) y ha sido
ampliamente estudiada (Barros y Camilloni,
1994; Camilloni y Barros, 1997; Camilloni y
Barrucand, 2012; Jeong et al., 2011; Oke,
1982). Si bien la urbanizacién incrementa la
temperatura media anual, también tiene un
efecto moderador sobre las temperaturas dia-
rias, siendo la diferencia de temperatura ur-
bana-rural mayor para las temperaturas mi-
nimas que para las maximas (Karl et al.,
1988). En cuanto a su efecto sobre el desa-
rrollo vegetal, se ha encontrado que la ICU
puede ser un factor preponderante en el ade-
lantamiento de las fenofases primaverales
(Luetal., 2006; Luo et al., 2007; Jeong et al.,
2011). Sin embargo, los efectos de la ICU
pueden ser distintos en cada aglomeracion
urbana. En la ciudad de Buenos Aires la inten-
sidad de la ICU es maxima en verano y mini-
ma en invierno y en los afios mas calidos la
intensidad de la ICU es menor que en afos
frios (Barros y Camilloni, 1994; Camilloni y
Barros, 1997). Asimismo, se encontré una
tendencia negativa de la ICU en horas noctur-
nas en el periodo 1960-2007 (Camilloni y Ba-
rrucand, 2012). En consecuencia, la ICU no
es el Unico factor para explicar los cambios en
las fases fenoldgicas de la ciudad de Buenos
Aires (Carnelos et al., 2019).

La fenologia posee ventajas en el estudio
y la comunicacién de los efectos de los cam-

bios en el clima. Es quizas la forma mas sen-
cilla de seguir los cambios en la respuesta de
las especies (Menzel y Estrella, 2001). Ade-
mas, en comparacion con los cambios relati-
vamente “pequefios” en la temperatura del
aire (0,85 °C) desde la época pre-industrial
(Pachauri et al., 2014), las consecuencias de
los cambios fenoldgicos son mas faciles de
comprender por el publico (Menzel, 2002) a
la vez que ponen el foco sobre los impactos
futuros del cambio climatico. Un ejemplo de
esto es el adelanto diferencial en las fases de
desarrollo de especies vegetales respecto de
sus polinizadores que genera un desacople de
la relacién de polinizacion (Gordo y Sanz,
2005). Entre los afios 1947 y 1960, aproxi-
madamente, la Seccién de Fenologia del Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional de la Argentina
publicé en forma periddica informacion feno-
l6gica de un gran nimero de especies de la
ciudad de Buenos Aires (Boletin Fenoldgico
SMN, 1960). En la actualidad, no existe un
seguimiento fenoldgico regular de especies
que componen el arbolado de la ciudad que
permita generar informacion para monitorear
los impactos del cambio en el clima urbano.
Asimismo, se desconoce como los cambios en
las variables meteoroldgicas pudieron modifi-
car el ciclo anual de estas especies. Por lo
tanto, este trabajo tiene como objetivo eva-
luar de qué forma los cambios que se produ-
jeron en la temperatura de la Ciudad Autdno-
ma de Buenos Aires en los Ultimos 60 afios
afectaron las fechas de floracion de un grupo
de especies forestales ornamentales de im-
portancia paisajistica y establecer las nuevas
fechas medias de comienzo, plenitud y fin de
la fase. Ademas, se estudia el efecto de las
principales variables meteoroldgicas sobre la
floracion de estas especies.

MATERIALES Y METODOS

La biblioteca de la Catedra de Climatologia
y Fenologia Agricolas cuenta con ejemplares
del Boletin Fenoldgico que produjo la Seccion
de Fenologia de la Division de Bioclimatologia
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Agricola del Departamento de Meteorologia
Agricola (Boletin Fenoldgico SMN, 1960), en
los cuales hasta aproximadamente 1960 se
publicaba en forma semestral las fechas de
comienzo de brotacion, floracion y madura-
cion de frutos de un extenso numero de es-
pecies del Jardin Botanico de la ciudad de
Buenos Aires “Carlos Thays” (Lat.:
34°34'57.5”S Long.: 58°25'2.5”0) y en el
parque de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de Buenos Aires (FAUBA) (Lat.:
34°35’37”S Long.: 58°29'03”0) (Figura 1).
Los sitios donde se realizaban las observacio-
nes, se encuentran ubicados dentro de la Ciu-
dad Autéonoma de Buenos Aires, separados
por una distancia de 6 km. A partir de la in-
formacion de estos boletines fenoldgicos se
eligieron seis especies forestales de diferen-
tes caracteristicas para abarcar un amplio es-
pectro de requerimientos bioclimaticos. Estas
habian sido observadas en aquellos afos v,

REFERENCIAS
€ Sitios de Estudio
Ciudad Autonoma de Buenos Aires
| Republica Argentina

[ ] Limite internacional

T F géultad de Agonomia, UBA

ademas, se encuentran actualmente dentro
del parque de la FAUBA. Asi, se incluyeron
especies autoctonas sin requerimiento de
vernalizacion y especies exoticas con exigen-
cias de vernalizacion y con diferentes valores
de umbral térmico de floracidn; y especies
semideciduas y caducifolias (Cuadro 1).

Para cada especie se seleccionaron uno o
dos ejemplares sobre los que se realizaron
observaciones fenoldgicas desde el afio 2014
hasta el 2018, siguiendo el método del Regis-
tro Fitofenoldgico Integral, que es aplicable a
cualquier especie perenne y es especifico
para ornamentales y forestales (Ledesma,
1953). Los mismos ejemplares fueron visita-
dos cada afio, tres veces por semana de agos-
to a diciembre y se determinaron las fechas
de los momentos representativos de la fase
(comienzo, plenitud y fin) de floracion. La in-
formacidn registrada sirvié para calcular las

A Rio de la Plata

JardinBoténic‘b Carlos Thays =

Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio. Los rombos verdes muestran la ubicacién del Jardin Boténico
“Carlos Thays” y el parque de FAUBA en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
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Cuadro 1. Especies incluidas en el andlisis, algunas de las caracteristicas generales favorables del ambiente climatico y edéafico
(Faure, 2015), el origen de la especie y los afios de observacion.

Nombre Nombre . . Anos de
AP Clima Suelo Origen L.
cientifico Vulgar observacion
Acer palmatum Arce de Japén  Frio, tolera Bien drenado, Japon, Corea 'y
. 2016-2018
Thunb. templados profundo China
Albizia julibrissin Acacia de Templado a calido, Bien drenado, Sureste de Asia
- ; 2014-2018
Durazz. Constantinopla no tolera el frio suelto
Platanus x Platano Templado a frio, Profundo, tolera Estados Unidos, 2016-2018
acerifolia (Aiton) no tolera altas sequias, no sudeste de
Wwilld. temperaturas anegamiento Europa y Asia
Robinia Acacia blanca  Frio Tolera sequia, no  Ameérica del 2014, 2016-2018
pseudoacacia L. anegamiento Norte
Tilia moltkei Tilo Frio a templado Profundo, Europa 2014-2017
Spaeth ex no tolera
C.K.Schneid. anegamiento
Jacaranda Jacaranda Templado a Bien drenado, Sud América 2014-2018

mimosifolia D.Don templado calido

profundo

fechas medias de dichos momentos represen-
tativos para el periodo 2014-2018. Para algu-
nas de las especies observadas hubo uno o
dos afios para los que no se pudo determinar
la fecha de floracion por cuestiones asociadas
a la metodologia de registro y otros imprevis-
tos (Cuadro 1).

Los datos de temperaturas minimas vy
maximas diarias para el periodo 2014-2018
se obtuvieron de la estacién “Observatorio
Central de Buenos Aires (OCBA)” en Villa Or-
tuzar, ubicada en el mismo predio de la FAU-
BA, y fue suministrada por el Servicio Meteo-
rolégico Nacional (SMN). Ademas, a partir de
datos horarios de temperatura se determina-
ron las horas de frio (HF): con temperatura
menor a 7°C para cada dia de ese mismo pe-
riodo. Luego, se calcularon las temperaturas
medias mensuales de cada afio, las tempera-
turas mensuales medias para el periodo
2014-2018 y las anomalias mensuales para
cada afio. Asimismo, se calcularon las HF acu-
muladas para cada afio, los valores medios
2014-2018 y su anomalia anual. Finalmente,
se analizd la existencia de tendencias (Q) en
las temperaturas medias mensuales y mini-
mas medias mensuales correspondientes a la
época de floracion para el periodo 1950-2018
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con la prueba no paramétrica Mann-Kendall
(Kendall, 1948; Mann, 1945). La tendencia se
estimoé con el método no paramétrico de Sen
(Sen, 1968) y se calculé como la mediana de
todas las estimaciones de tendencia posibles
obtenidas, estimador estadisticamente ro-
busto e imparcial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las fechas medias de comienzo de flora-
cion se adelantaron en todas las especies ob-
servadas cuando se compararon con los valo-
res historicos de inicio de fase y ese efecto se
incrementd con el avance de la primavera
(Figura 2). La temperatura del aire es el factor
de mayor influencia sobre la fenologia de las
especies vegetales. En los valores de las ten-
dencias en las temperaturas medias mensua-
les y minimas medias mensuales analizadas y
para todos los meses de la época de floracion
se observan valores positivos y con altos ni-
veles de confianza (Cuadro 2). En contraste
con lo observado para el adelanto en la flora-
cion, las tendencias de temperatura no fueron
progresivamente mayores con el transcurso
de la primavera. Esto podria explicarse en que
los mecanismos que regulan la induccién a
floracion en estas especies y otras son mas
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complejos que la simple superacion de un
umbral térmico y que involucren la percep-
cion de estimulos de otras variables meteoro-
l6gicas como fotoperiodo y vernalizacidn
(Pascale y Damario, 2004). Otro factor a con-
siderar son las diferencias en la respuesta al
complejo meteoroldgico que podrian presen-
tar las distintas especies estudiadas. Por Ulti-
mo, para cada una de las especies, los patro-
nes hallados podrian atribuirse, en parte, a
diferencias entre los ejemplares observados
en los dos periodos. Por ejemplo, diferencias
en la edad de los ejemplares observados en
uno y otro periodo podrian acarrear distintas

respuestas a un estimulo similar (Agusti y
Fonfria, 2010). Las fechas medias para cada
especie, y periodo (2014-2018 y 1947-1956)
registradas fueron: A. palmatum: 243y 247,
P. x acerifolia: 246 y 249; R. pseudoacacia:
269y 273; J. mimosifolia: 311y 317; T. mol-
tkei: 312y 322; y A. julibrissin: 317 y 344.

En las especies A. palmatum, P. x acerifo-
lia, R. pseudoacacia, J. mimosifolia y T. mol-
tkei, cuyo adelanto fue de entre 3 y 10 dias,
se aprecia una superposicion de los desvios
estandar entre los periodos actual e historico;
sdlo en A. julibrissin, la especie mas tardia, el
adelanto con respecto al valor histérico, de 27

Dias julianos

Sep

Oct Nov Dic

240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

A. palmatum H

P. x acerifolia —

*

R. pseudoacacia

J. mimosifolia

T. moltkei

A. julibrissin

1

T

@_

e 118

b oy

_|

Ho—H

Figura 2. Fecha media de floracién de las especies forestales de septiembre a diciembre para las observaciones actuales
(rombos, 2014-2018) y las historicas (circulos, 1947-1956). Los simbolos centrales indican la fecha media de comienzo de

floracién y las barras indican el desvio estandar.

Cuadro 2. Tendencias de las temperaturas medias mensuales y minimas medias mensuales correspondien-
tes a la época de floracion de las especies observadas para el periodo 1950-2018. Se incluye el nivel de

significancia asociado: ** a=0,01; *** a=0,001

Temperaturas medias

Temperaturas minimas

Significancia Q (°C/década) Significancia Q (°C/década)
Agosto > 0,22 > 0,27
Septiembre el 0,21 el 0,24
Octubre i 0,25 i 0,31
Noviembre ** 0,21 ** 0,22
Diciembre e 0,26 el 0,36
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dias, super6 ampliamente a los desvios, que
para ambos periodos rondaron los ocho dias
(Figura 2). Estas diferencias en la fecha de co-
mienzo de fase no fueron ratificadas por un
analisis estadistico debido a la escasez de da-
tos para varias de las especies examinadas.
Sin embargo, los valores, tanto de adelanto en
la fecha de floracién como de tendencia de las
temperaturas, son muy semejantes a los en-
contrados por estudios de largo plazo y a nivel
regional en distintos paises de Europa donde
se estudid el efecto del aumento de la tempe-
ratura del aire sobre la fecha de ocurrencia de
las fases fenoldgicas de cientos de especies de
plantas (Chmielewski y Rotzer, 2001; Pefiuelas
et al., 2002; Ahas y Aasa, 2006).

La fecha de ocurrencia de los momentos
representativos (comienzo, plenitud y fin) de

Sep

fase en el periodo 2014-2018 presentd un
comportamiento diferencial segun la especie.
Sin embargo, es posible hacer una clasifica-
cion en tres grupos de especies que experi-
mentaron un comportamiento parecido y que
ademas coinciden con su época de floracion;
un grupo de especies mas precoces: A. pal-
matum y P. x acerifolia; otro grupo de espe-
cies mas tardias: J. mimosifolia, T. moltkei y
A. julibrissin; y otro grupo de especies inter-
medias: R. pseudoacacia (Figura 3).

Las especies precoces, cuya floracion se
ubicé en mayor medida en el mes de septiem-
bre, florecieron progresivamente mas tarde
desde 2016 a 2018, los Unicos tres afios de
observacién para estas especies (Figura 3).
Analizando las variables meteoroldgicas pre-
cedentes a la floracion de estas especies du-

Dias julianos

Oct Nov Dic
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370

—
U]
1

A. palmatum 16 5

if

1

P. x acerifolia '16q C

—=—
o
L1

R. pseudoacacia '16 -

i

J. mimosifolia '16

T. moltkei 11¢g -

A. julibrissin '16 -

i

I

I

]lﬂfl“l

Figura 3. Fase de floracion para cada especie y cada ano del periodo 2014-2018. Las barras simbolizan la fase completa de
floracion desde el comienzo representado por el extremo izquierdo, pasando por la plenitud, representada por la marca central
hasta el fin representado por el extremo derecho. Cada color se corresponde con un ano de observacion: rojo-2014, amari-

[lo-2015, verde-2016, azul-2017 y fucsia-2018.
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Figura 4. Variacion de la temperatura media de agosto a diciembre, valores medios (2014-2018) y las anomalias (2014,
2015, 201, 2017 y 2018). La linea punteada indica el valor de temperatura media mensual y las lineas llenas las anomalias

para cada afo.

rante ese periodo, no se encontré un efecto
simple de la temperatura sobre la fecha de
comienzo de fase (Figura 4). Al respecto no-
tamos que 2017, el afio con temperatura en
agosto mas elevada del periodo, no es el afio
de comienzo de fase mas prematuro. Sin em-
bargo, al considerar las HF acumuladas hasta

agosto, observamos que en 2017 se da la
anomalia mas negativa, mientras que en
2016 y 2018 las HF acumuladas registran va-
lores similares y muy elevados (Figura 5). Es
posible que en 2017 estas especies no hayan
alcanzado a satisfacer su requerimiento de
frio invernal, experimentando un retraso en el

---2014-2018  —2014 2015 —2016 —2017 —2018
250 e 125
225 100
2200 75
=
2175 50 —
£ £
=150 25
=) =
§125 0 %
2100 25 £
= =
g 75 -50 <
=]
T 50 -75
25 -100
0 -125
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Figura 5. Horas de frio acumuladas de enero a diciembre, valores medios (2014-2018) y las anomalias (2014, 2015, 2016,
2017 y 2018). La linea punteada indica la cantidad de horas de frio acumuladas mensuales medias y las lineas llenas las

anomalias para cada ano.
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comienzo y un alargamiento de la fase de flo-
racion. Esta hipdtesis es consistente con el
origen de estas especies que provienen de
latitudes medias del hemisferio norte, por lo
que evolucionaron bajo condiciones de clima
continental con inviernos mas frios que los
que experimentan actualmente en el sitio de
este estudio. EI mismo comportamiento fue
documentado por Ledesma (1951), que al es-
tudiar la fenologia del duraznero en afios con
caracteristicas meteoroldgicas diferenciales,
encontrd que debido a la falta de frio invernal
la floracion se produjo con atraso y en forma
prolongada.

Las especies tardias, cuya floracion ocurrio
mayoritariamente entre noviembre y diciem-
bre, experimentaron su comienzo de fase
mas prematuro en 2014 y el mas tardio en
2015. En los otros tres afios de observacion
el comienzo se dio en fechas cercanas a la
media (Figuras 2 y 1). Observando las tem-
peraturas del mes de octubre, mes preceden-
te al comienzo de floracion de estas especies,
se puede ver que en el 2014 ocurrid la ano-
malia mas positiva y en 2015, la mas negati-
va, mientras que los otros tres afios, fue muy
cercana a la media (Figura 4). Esto sugiere
una relacion inversa entre la temperatura y la
fecha de comienzo de floracion. Por lo tanto,
a mayor temperatura del mes precedente,
mas temprano ocurrird el comienzo de la flo-
racion; mientras que a menor temperatura
mas tardio serd el comienzo de la fase. Una
respuesta similar fue encontrada por otros
trabajos donde las temperaturas de un perio-
do de 40 dias previo a la floracion presentaron
la mejor correlacidn con la fecha de comienzo
de fase (Ho et al., 2006; Jeong et al., 2011).
Por otro lado, la acumulacion de frio invernal
no parece tener un efecto considerable en es-
tas especies. Segun Pascale y Damario
(2004), especies subtropicales como J. mi-
mosifolia florecen tardiamente por su elevado
umbral térmico. En cuanto a T. moltkei, si
bien no se cuenta con informacion documen-
tada de los requerimientos bioclimaticos de
esta especie, una posible explicacion es que

esta tenga un requerimiento moderado de frio
durante su periodo de descanso, habiendo lo-
grado satisfacerlo en todos los afios del perio-
do; quedando enmascarado su efecto sobre la
fecha de comienzo de floracion como fuera
observado en el periodo 1940-1955 para al-
gunas variedades de ciruelos de la coleccion
del monte frutal de la Facultad de Agronomia
y Veterinaria de Buenos Aires (Pascale y Da-
mario, 2004). Cabe mencionar que A. julibris-
sin cuya floracion es levemente mas tardia
que la de las otras dos especies presentd un
comportamiento ligeramente distinto ya que
los comienzos de fase de los afios 2014 y
2015 fueron menos extremos y los de 2017 y
2018 se alejaron mas de la fecha media (Fi-
gura 3). A partir de las variables meteorold-
gicas tomadas en cuenta en este andlisis no
es posible explicar las diferencias particulares
de esta especie respecto de las otras dos.

Robinia pseudoacacia no mostrd una am-
plia variabilidad interanual, sin embargo, se
puede ver que en 2014 comenzo su floracion
apreciablemente mas temprano que en los
otros afios y que en los afios 2016-2018 el
inicio de fase se dio en fechas muy cercanas
entre si (Figura 3). Lamentablemente no se
cuenta con datos observados durante el afio
2015 para esta especie porque sufrié un fuer-
te ataque de hormigas podadoras que no per-
mitieron realizar una correcta observacion de
la fase. Al examinar las temperaturas y HF
precedentes al comienzo de floracion de R.
pseudoacacia, no se observo un patréon como
el de las especies precoces o tardias. Por
ejemplo, en 2018 se produjo la temperatura
mas alta del periodo para el mes de septiem-
bre (Figura 4), mes precedente a la floracion
de esta especie, y la acumulacion de HF re-
gistré un valor elevado (Figura 5). Esas con-
diciones son propicias para un comienzo de
fase muy prematuro; sin embargo, el comien-
zo de fase en ese afio fue levemente mas tar-
dio que el de 2014. Esto parece indicar que la
floracion de esta especie en particular no pre-
senta una relacidn tan estrecha con la tempe-
ratura del mes precedente. En efecto, Ho et al.
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(2006) encontraron una pobre correlacion de
la fecha de floracidon de R. pseudoacacia con
la temperatura de los meses previos y con la
acumulacion de tiempo térmico en compara-
cion con otras especies analizadas.

CONCLUSIONES

A pesar de la escasez de datos fenoldgicos
con los que se contaba, se constatd un ade-
lanto de la floracion de las especies estudia-
das, respecto del periodo historico, muy simi-
lar a lo esperado en base a estudios
conducidos en diversas regiones de Europa
con extensas series de datos. Estos resulta-
dos, si bien no cuentan con validacion esta-
distica, indican que los cambios experimen-
tados en el clima de la Ciudad de Buenos
Aires desde 1950 tuvieron un efecto aprecia-
ble en las fechas de floracion de las plantas.

Para la mayoria de las especies analiza-
das, fue posible explicar de forma verosimil
la variacion interanual de las fechas de flora-
cion, solo a partir de dos variables. Para el
grupo de especies de floracion tardia, muy
frecuentes en el arbolado publico urbano, se
logré establecer correspondencia entre la fe-
cha de floracién y la temperatura de un pe-
riodo especifico del afio, el mes precedente a
la misma. Para las especies de floracion pre-
coz se advirtio, ademas, una respuesta a la
vernalizacion. Cabe sefalar que las relacio-

nes encontradas no fueron corroboradas es-
tadisticamente y que no se pudo explicar el
comportamiento de la fecha de floracién de
R. pseudoacacia sobre la base de las varia-
bles analizadas. Por eso, resulta interesante
ahondar en el analisis de otras variables que
permitan precisar el conocimiento sobre los
controles del ambiente sobre la fecha de flo-
racion.

Finalmente, se obtuvieron nuevas fechas
medias de floracidn y su variabilidad asociada
para especies presentes, algunas de ellas
muy frecuentes, en el arbolado publico de la
Ciudad de Buenos Aires. Sin embargo, se
desconoce si los resultados encontrados son
extrapolables a otros ejemplares de la ciu-
dad. En consecuencia, seria un complemento
interesante para este trabajo, examinar la
respuesta de la fecha de floracién en ejem-
plares del arbolado en alineacion. No obstan-
te, estos resultados constituyen una referen-
cia que puede aportar al disefio, planificacién
y gestion del arbolado urbano.
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