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Diferencia en la fenologia de las poblaciones
de Erythrina crista-galli (Ceibo) de dos
sitios bajo estudio (zona urbana y zona no
urbana) en la localidad de Zavalla, Santa Fe,

Argentina.
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RESUMEN

La fenologia, rama de la Bioclimatologia, analiza los cambios periddicos
naturales de los seres vivos y su relacion con las condiciones meteorologicas.
En las especies vegetales, la temperatura constituye un factor determinante, al
influir en la ocurrencia y duracion de las distintas fenofases. El presente estudio
tuvo como objetivo caracterizar y comparar cuatro fases fenolégicas de dos
poblaciones de Erythrina crista-galliL. (Ceibo): una situada en el casco urbano
de Zavalla (zona urbana) y otra en el Parque Villarino (zona no urbana), durante
el periodo 2021-2023 y en particular evaluar la fase de floracion bajo las
condiciones de observacion. Las fases registradas fueron foliacion, floracion,
fructificacion y caida del follaje. Se determind un adelantamiento de las fases
en la zona no urbana. Se encontraron diferencias en la duracién de las fases
entre sitios. La fase caida del follaje fue la que presentd mayor contraste entre
areas de estudio. La fructificacion se inicié en promedio el mismo dia para
ambos sitios y no se registré mayor avance de fase que la apariciéon de frutos
aislados. La foliacion y floracion, fueron las etapas mas susceptibles a cambios
en la temperatura. Concluimos que tanto el entorno como la variabilidad
climatica afectan el inicio, fin y duracién de las fases fenoldgicas. Este trabajo
constituye un primer aporte sobre el comportamiento fenolégico de E. crista-
galli en contextos urbano y no urbano para la region.
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SUMMARY

Phenology, a branch of Bioclimatology, analyzes the natural periodic changes
of living organisms and their relationship with meteorological conditions.
In plant species, temperature is a determining factor, as it influences the
occurrence and duration of different phenophases. The aim of this study was to
characterize and compare four phenological phases of two Erythrina crista-galli
L. (Ceibo) populations: one located in the urban area of Zavalla and another in
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Villarino Park (non-urban area), during the 2021-2023 period, with particular
focus on evaluating the flowering phase under the observed conditions. The
recorded phases were leaf flushing, flowering, fruiting, and leaf fall. A phase
advancement was determined in the non-urban area, along with differences
in phase duration between sites. The leaf fall phase exhibited the greatest
contrast between study areas. Fruiting began on approximately the same
date in both sites, without further progression beyond the presence of isolated
fruits. Leaf flushing and flowering were identified as the most sensitive stages
to temperature variations. We conclude that both environmental context and
climatic variability affect the onset, end, and duration of phenological phases.
This study represents a first contribution to understanding the phenological
behavior of E. crista-galliin urban and non-urban contexts of the region.

Key words:. Erythrina crista-galli, phenological differences, urban environment,
climatic variability.
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INTRODUCCION

La fenologia es una rama de la Bioclimatologia,
encargada de estudiar y explicar los cambios
periédicos naturales de los seres vivos y su
relacion con las condiciones meteoroldgicas;
determina las posibles causas de la apariencia de
los diferentes organismos vivos como respuesta
a las variaciones ambientales (Murphy y Hurtado,
2011). En el caso de los vegetales, el momento
en que se produce la aparicion de los diferentes
organos esta atribuido, ademas del complejo
climatico local, a las condiciones intrinsecas de la
especie (De Fina y Ravelo, 1973).

Se ha demostrado que la temperatura es
uno de los principales factores que influye en la
fenologia de las especies vegetales, y que los
incrementos en la temperatura del aire producen
modificaciones y cambios tanto en las fechas de
inicio o fin de las fases fenolégicas, como en la
duracion de estas (Garcia-Mozo, 2010; Krehbiel
et al., 2017; Ramirez Navarro, 2018; Carnelos
et al.,, 2020; Fernandez Zapiola et al., 2020). Los
requerimientos biometeoroldgicos, como ser la
temperatura base y los grados dias acumulados,
permiten evaluar el desarrollo y cumplimiento de
las diferentes fases de las plantas para cumplir
su ciclo. La acumulacion caldrica por encima de
la temperatura base, la cual es caracteristica de
cada especie, esté influenciada por la temperatura
del aire. Por lo tanto, los cambios en la temperatura
del aire determinan diferencias en la ocurrencia de
las fases fenoldgicas de los vegetales (Carnelos et

al., 2020; Fernandez Zapiola et al., 2020).

En el Sexto informe del IPCC (2021) en cuanto
al estado actual del clima se determind que “los
cambios en la biosfera terrestre desde 1970 son
consistentes con el calentamiento global: las
zonas climaticas se han desplazado hacia los
polos en ambos hemisferios, y la temporada de
crecimiento se ha alargado en promedio hasta
dos dias por década desde la década de 1950
en los extratropicos del hemisferio norte (nivel alto
de confianza)”. La urbanizacién ha impactado
en la biodiversidad, los ciclos hidrolégicos y de
nutrientes, y enlaestructuray funcionamiento de los
ecosistemas (Grimm et al., 2008). En cuanto a los
efectos sobre la biodiversidad, uno de los impactos
que ha sido estudiado por diferentes autores, es
sobre la fenologia de diferentes organismos. El
estudio del posible efecto del calentamiento global
sobre la fenologia de especies vegetales nos
brinda una herramienta muy Util como indicadores
biolégicos de las condiciones ambientales
cambiantes, siendo las fenofases primaverales las
mas sensibles a la temperatura (Menzel, 2002).
De mayor relevancia es aun cuando se trata del
estudio de especies nativas, ya que las mismas
estan adaptadas al complejo climatico local, por
lo que caracteriza de mejor manera los cambios
ambientales producidos.

Las observaciones fenoldgicas sobre la
vegetacion autéctona, analizadas en funcién de
las variables meteorolégicas permiten caracterizar
el complejo climatico regional de manera mas
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sensible que los instrumentos medidores. Ademas,
las observaciones sobre especies arbdreas ya sea
de forma aislada o en comunidades, hace posible
dirigir la explotacion y el mantenimiento forestal, ya
que a través de conocer los periodos fenoldégicos
pueden planificarse actividades tales como
recoleccion de semillas, podas, trasplantes, control
de plagas y enfermedades, entre otras (Murphy y
Hurtado, 2011).

A nivel regional, son escasos los estudios
realizados sobre fenologia de especies nativas,
se destaca el trabajo de Gastaudo (2017), que
determind la fenologia y los requerimientos
biometeorolégicos de Erythrina crista-galli L.
(Ceibo) y Handroanthus heptaphyllus (Lapacho
rosado) en el sur de la provincia de Santa
Fe, siguiendo la metodologia del Registro
Fitofenolégico Integral modificado (Ledesma,
1953). El objetivo del presente trabajo sera
determinar la existencia de diferencias en inicio,
plenitud, fin y duracion de las fases fenoldgicas de
dos poblaciones de una especie de arbol nativo
de la region, Erythrina crista-galli L., de dos sitios
diferentes bajo estudio (zona urbana y no urbana)
de la localidad de Zavalla, Santa Fe, Argentina, y
en particular evaluar la fase de floracion con las
condiciones climaticas de los periodos estudiados.
Con la presente investigacion se busca contribuir
al conocimiento sobre la flora nativa cultivada de
la regién y el posible efecto de la urbanizacion
sobre la fenologia del arbolado urbano, con fines
de expandir los conocimientos actuales y sentar
bases para futuras investigaciones.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en dos sitios
de la localidad de Zavalla ubicada a 33°01°'S y
60°53°0, a una altitud de 50 m sobre el nivel del
mar, sur de la provincia de Santa Fe (Argentina)
(Figura 1). Uno de los sitios comprendi6 el Campo
Experimental “José F. Villarino” de la Facultad de
Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional
de Rosario (UNR), ubicado en el periurbano de
la localidad de Zavalla determinando la zona no
urbana. El segundo sitio comprendié el centro
urbano de dicha localidad, determinando la zona
urbana.

La unidad experimental de este trabajo es una
especie de arbol nativo de la region, Erytrhina
crista-galli L. (ceibo). Pertenece a la subfamilia
Papilionoideae, familia Fabaceae, dentro del orden
Fabales, segin APG IV (Cole et al, 2016). Es
originario de Sudamérica, y en nuestro pais abarca
la region noreste y centro-este en las costas del Rio

.(.

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la localidad de Zavalla.

Parana y sus afluentes (Chaco, Selva Paranaense,
Espinal y Delta e Islas del Parand), y muy poco
representado en el noroeste (Demaio et al., 2021).
Muy cultivado en plazas y parques, componiendo
el arbolado urbano, y en las acequias de campos
cultivados (Lozano y Zapater, 2010).

Observaciones fenologicas.

La base de datos fenoldgicos se generd a partir
de observaciones realizadas desde junio del 2021
hasta octubre del 2023 sobre 15 ejemplares de
ceibo, diez situados en el Parque “José F. Villarino”
(zona no urbana) y cinco en el casco urbano de la
localidad de Zavalla (zona urbana) (Figura 2). En
la zona no urbana los ejemplares se encontraban
distribuidos en dos grupos de 5 individuos
separados por una distancia lineal de 229 metros
(m) (Figura 3). En la zona urbana los ceibos
observados se encontraban distribuidos en la
porcién central del pueblo, de manera de asegurar
una mayor interaccion con la infraestructura del
area de estudio, dentro de un perimetro de 1341
m separados entre puntos de observacion en
promedio por 350 m con un desvio de +- 82 m
(Figura 4).

El tamafo muestral seleccionado esta en
concordancia y de acuerdo con los utilizados por
otros autores como por ejemplo Céceres et al.
(2010) y Ruggiero (1967). Caceres et al. (2010)
observaron de 3 a 5 ejemplares, correspondiendo
el mayor numero a especies dioicas o poligamo-
dioicas. En este sentido Murphy y Hurtado (2011)
establecieron que para obtener promedios
fenolégicos medios es suficiente observar de
3 a 5 arboles frutales, forestales o arbustos. La
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Figura 2. Ubicacion de los ejemplares de Erythrina crista-galli L. (ceibo) observados en zona urbana (poligono rojo) y zona no urbana
(poligono azul).

Figura 3. Distribucion de los ejemplares de Erythrina crista-galli L. (ceibo) en la zona no urbana (Parque Villarino, FCA).
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Figura 4. Distribucion de los ejemplares de Erythrina crista-galli L.

cantidad de afios junto con el tamafo muestral
observado permite lograr una aproximacion a
valores fenolégicos medios , ya que los vegetales
reaccionan a las condiciones ambientales actuales
del lugar. Murphy y Hurtado (2011) establecieron
que en los cultivos perennes el ajuste en los
promedios se logra mas rapidamente que en los
cultivos anuales, en los cuales como minimo se
requieren 5 aflos para obtener valores medios,
debido a que al estar anclados en un sitio no
influye la fecha de siembra variable. Ademas,
Pascale y Ruggiero (1963) en un estudio sobre las
exigencias bioclimaticas en ciruelos comprobaron
que la fecha de floracion de los cultivares se
estabiliza con una reducida cantidad de afios (2 a
3 afios) de observacion. Los individuos observados
se seleccionaron bajo los siguientes criterios:
ejemplares adultos normales, con buena sanidad,
con practicas de poda del lugar, sin traumatismos
y con buena exposicion a la luz. Las fases
fenolégicas registradas fueron: foliacion, floracion,
fructificacion y cafida del follaje (Figura 5); en esta
especie se presenta mas de un evento de floracion.
La frecuencia de observacion fue dependiendo de
la época y fenofase que transcurria: durante las
fenofases de mayor actividad (de octubre a marzo)
se efectuaron dos observaciones por semana, y
durante las fenofases de menor actividad (abril
a septiembre) se realiz6 una observacién por
semana o cada diez dias (Ledesma, 1953).

(ceibo) en la zona urbana (casco urbano de la localidad de Zavalla).

Las observaciones consistieron en el registro
de la presencia de 6rganos visibles, en base a los
cuales se determind inicio, plenitud y fin de cada
fase fenoldgica. Se consider6 la fecha de inicio
cuando la suma de los 6rganos pertenecientes
a la fase observada representaba el 20% del
total de la copa; la plenitud cuando represento el
50% de su copa; y el fin de fase cuando ocupd
el 80% de su copa. Por ultimo, se registré como
inactividad la ausencia de cambios fenoldgicos
(Gastaudo, 2017). La metodologia utilizada surge
de la combinacion de criterios de observacion
fenolégica de cultivos densos y ralos anuales, y
perennes determinados por Pascuale y Damario
(2004), integrando estos criterios a los criterios
base del Registro Fitofenoldgico Integral (Ledesma,
1953), el cual fue disefiado especificamente para
forestales y ornamentales. Considerando esta
integracion se postula a la copa como el total del
area aobservar, luego se separa ala copa en cuatro
cuadrantes donde cada cuadrante representa un
25 % del total, determinando la sumatoria de los
porcentajes observados en cada cuadrante el
momento de la fase en la que se encuentra el arbol
(Figura 6) (Anibalini comunicacién personal).

En la foliacion, se evalud el porcentaje de la
copa con brotes y hojas verdes; en la floracion, el
porcentaje con pimpollos o flores abiertas; en la
fructificacion, el area ocupada por frutos inmaduros
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(abajo izquierda) y caida de follaje (abajo derecha).

o0 maduros; y en la caida del follaje, la proporcion
de copa desprovista de hojas.

Determinacion de las fechas y duraciones de
las fenofases en dias calendarios

La informacion registrada se utilizd para
establecer las fechas medias de inicio, plenitud y
fin de cada fenofase con su correspondiente desvio
() para cada una de las poblaciones de arboles,
con el fin de comparar y establecer diferencias
fenoldgicas entre ambos sitios. Se establecio la
duracion media (tiempo en dias transcurridos
entre el inicio y el fin de fase) de cada fenofase en
dias calendario (Martin et al., 1997). Ademas, se
determind la intensidad de fase como la inversa de
la duracion.

Informacion climatologica

Se compararon para la localidad de Zavalla

Figura 5. Fases fenolégicas de Erythrina crista-galli L. (ceibo). Foliacién (arriba izquierda), floracion (arriba derecha), fructificacion

los semestres calidos (octubre a marzo) de los
periodos que duré el estudio (2021-2022 y 2022-
2023) con el semestre calido (SC) de la serie
histérica (1991-2020). Las variables meteorolégicas
examinadas fueron temperatura méaxima media
(Tméax med), temperatura minima media (Tmin
med), temperatura media mensual (Tmed) vy
precipitacion acumulada mensual. Sélo se evalud
el SC dada la coexistencia que hay entre la fase de
floracién y el citado semestre, y considerando que
la intensidad de la floracion indica la forma en que
se desenvuelve la etapa reproductiva y su estudio
detallado lleva al conocimiento de exigencias vy
tolerancias bioclimaticas de la especie (Pascale y
Damario 2004).

Los datos diarios de temperatura y precipitacion
se obtuvieron de la estacion agrometeorolégica
automatica (EMA, PEGASUS-TECMES) de la
Facultad de Ciencias Agrarias-UNR. En tanto, los
datos de la serie histérica fueron proporcionados
por la estacion agrometeoroldgica convencional
de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR
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Figura 6. Esquema del método de observacion de los arboles.

perteneciente a la red del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) y del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Esta comparacion
fue posible debido a que la consistencia entre el
instrumental usado fue realizada por Barbero et
al. (2018), obteniendo un coeficiente de regresion
lineal (R?) de 0,99 (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen diferencias entre sitios en cuanto a
los inicios y duraciones de fase, iniciandose
en promedio antes en la zona no urbana en
practicamente todos los casos. La calda de
follaje fue la que presenté mayor diferencia entre
sitios, con un adelanto de un mes en la zona no
urbana. Para la fructificacion en ambos sitios se
inicia en promedio el mismo dfa, donde la mayoria
de los ejemplares no mostraron mayor avance

de fase que la aparicion de frutos aislados. En
cuanto a la foliacién y floracion, son las etapas
mas susceptibles a cambios en la temperatura.
Carnelos et al. (2020) y Fernandez Zapiola et al.
(2020) encontraron diferencias en la brotacion
y floracion en especies forestales de la ciudad
de Buenos Aires, comparado con los valores
histéricos, como consecuencia del cambio del
clima en la ciudad.

Entre los periodos de observacion comparados
hubo intervalos de 5 a 6 afios, lo cual permite
demostrar inicialmente el efecto de la variabilidad
climatica sobre el comportamiento fenolégico de
los arboles nativos.

Las figuras 7 y 8 muestran los valores de
Tméax med, Tmin med, Tmed y precipitaciones
acumuladas totales y por mes, respectivamente,
del semestre calido de los ciclos 1 (2021-2022)
y 2 (2022-2023), comparados con los valores
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histéricos de la serie 1991-2020 para el mismo
sitio. Se obtuvieron valores de Tméax med y Tmed
por encima de los valores historicos. Comparados
con lo observado por Gastaudo (2017) los periodos
analizados fueron mas calidos, comportamiento
demostrado por Anibalini et al., (2022) donde
registraron un calentamiento del aire década
a década. Con respecto a las precipitaciones
acumuladas totales y acumuladas por mes, se
encontraron valores por debajo de los datos
histéricos. Estos resultados permiten caracterizar
a los ciclos analizados como periodos mas calidos
y SEeCos.

La figura 9 muestra las duraciones medias
de las fases de foliacion, floracion principal vy
accesoria, caida de follaje y fructificacion. Para el
caso de la fructificacion solo fue graficado el inicio
de fase, ya que no presentd mayor desarrollo. En
la tabla 1 se indican los promedios y los desvios
de las fechas de inicio y fin de cada fenofase de la
poblacion de ceibos de cada sitio en los dos afios
de observacion.
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Figura 7. Marcha de la temperatura maxima media (Tméax med),
temperatura minima media (Tmin med) y temperatura media
mensual (Tmed) del semestre célido de los ciclos analizados
2021-2022 y 2022-2023 y el promedio histérico de la localidad
de Zavalla.
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Figura 8. Precipitaciones acumuladas por mes y por ciclo, de
los semestres célidos de los ciclos 2021-2022 y 2022-2023 y el
promedio histérico de la localidad de Zavalla.
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Figura 9. Duracion media, fechas medias de inicio y fin de cada
fenofase de las poblaciones de ceibo de cada sitio de observa-
cion, zona urbana (barra superior) y zona no urbana (barra infe-
rior) (promedio de los 2 afios de observacion).

La primera fase observada fue la foliacion,
comenzando a principios de septiembre en ambos
sitios. En la zona no urbana inicié en promedio
cuatro dfas antes con respecto a la zona urbana,
con una duracion media dos dias mas larga.

La segunda fase observada fue la floracion.
Se observaron tres eventos bien marcados, uno
principal y dos accesorios en ambos sitios. El
inicio del principal evento de floracion ocurrié a
principios de octubre, comenzando en promedio
para los dos sitios el mismo dia, presentando
mayor intensidad, y por ende menor duracion en
la zona no urbana, con una diferencia de tres dias.
Los eventos accesorios ocurrieron muy marcados
entre si y mostraron mayor variabilidad en la fecha
de inicio en ambos sitios, comenzando primero en
la zona no urbana. Se observé un tercer episodio
de floracion, siendo el primer registro para la zona,
y presentdé mayor variabilidad que los eventos
anteriores. Se observd que la mayoria de los
ejemplares no llegan a finalizar la fase, por lo que
se considerd la duracion de fase hasta plenitud.

A finales de la floracién comienza la aparicion
de los frutos. En cuanto a la fructificacion luego
del principal evento de floracion, en ambos
sitios, el inicio se dio para la misma fecha y no
hubo mayor avance de fase que la presencia de
érganos aislados en la mayoria de los ejemplares,
y unos pocos alcanzaron la plenitud. Lo mismo
fue registrado para la fructificacion de los eventos
accesorios de floracion.

La calda de follaje fue la fase mas larga y la que
presentd mayor variabilidad en cada sitio en las
fechas de inicio, fin y duracion de fase. En la zona
no urbana el inicio se dio a principio de abril y en
la zona urbana a principio de mayo, presentando
una diferencia de casi un mes entre sitios. El centro
urbano presenté mayor variabilidad para cada uno
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Tabla 1. Fechas medias y desvios de inicio, plenitud, fin, y duracién de las fases fenolégicas del ceibo para cada sitio de observacion

(promedio de los 2 afios de observacion)..

Fase fenoldgica Inicio Plenitud Fin Duracion (dias)
Foliacion 1/9 (+ 6) 2/10 (+ 6) 23/10 (+ 7) 52 (+7)
ona 16 urbana Floracion 1 6/10 (+ 5) 27/10 (+ 6) 6/11 (+ 5) 31 (+5)
Floracion 2 1/12 (+ 8) 21/12 (+ 10) 8/1 (+ 11) 40 (+7)
Caida del follaje 2/4 (+ 10) 13/5 (+ 22) 29/6 (+ 24) 86 (+ 17)
Foliacion 5/9 (+ 9) 2/10 (+ 6) 24/10 (+ 7) 50 (+ 10)
ona urbana Floracion 1 6/10 (+ 5) 28/10 (+ 5) 8/11 (+ 5) 34 (+5
Floracion 2 3/12 (+ 8) 20/12 (+ 9) 9/1 (+ 11) 39 (+5)
Caida del follaje 5/5 (+ 21) 2416 (+ 41) 1/8 (+ 47) 88 (+ 35)

de los momentos registrados y en la duracion de
la fase.

Diferencias en la temperatura del aire entre
sitios puede ser el factor que da origen al
adelantamiento de fase de foliacion en la zona
no urbana. La temperatura del aire debajo de la
cubierta arbérea, durante las fases primaverales,
es mayor que en areas con superficies reflejantes
(contexto urbano) (Gastaudo, 2017). Esto es debido
a que a medida que van apareciendo las hojas y
flores, las mismas absorben radiaciéon y la emiten
como onda larga aumentando la temperatura del
aire circundante. Mientras que las superficies
urbanizadas, mayormente impermeables, poseen
mayor conductividad térmica y capacidad de
almacenamiento de calor generando un retraso
en el calentamiento del aire en comparaciéon con
las zonas no urbanas (Rizwan et al., 2008). Para el
mismo sitio al cotejar con lo obtenido por Gastaudo
(2017), se observé que en la zona no urbana la
foliacion comienza nueve dias antes y se acorta 11
dias. Las fases primaverales son las mas sensibles
a los cambios de temperatura (Menzel, 2002), por
lo que estas diferencias entre periodos pueden
deberse a que las temperaturas aqui evaluadas
fueron mas caélidas que el periodo analizado por
Gastaudo (2017); quien también encontré una
correlacion significativamente negativa entre la
duracion de fase y la temperatura media del aire,
determinando que cuando aumenta la temperatura
la fase se acorta. Esta respuesta encontrada
nos indica que las temperaturas, a pesar del
incremento que se ha dado en la zona (Anibalini et.
al, 2022), siguen estando dentro de los umbrales
de temperaturas cardinales encontradas entre
la temperatura base y la temperatura 6ptima de
crecimiento. Y particularmente en la region de
la curva en donde este aumento de la variable
atmosférica ocasiona un aumento de la tasa de
crecimiento acortando la fase estudiada.

El nimero de eventos de floracién observados
en este trabajo, difiere con lo presentado por

Gastaudo (2017) para la zona no urbana y Galetto
(2000) en la provincia de Entre Rios, quienes
observaron un solo evento accesorio al principal.

Comparado el inicio del principal evento de
floracion con lo observado por Gastaudo (2017),
la duracion de la fase fue similar para la misma
zona, sin embargo, se observd un adelanto en
el inicio de 15 dias y de 14 dias en el final de
fase. Dicho adelantamiento puede atribuirse a un
calentamiento del aire observado década a década
(Anibalini et al., 2022) y comprobado a través de la
comparacion de las temperaturas entre el periodo
2014-2017 observado por Gastaudo (2017) y el
periodo aqui evaluado 2021-2023.

El inicio y las duraciones de los eventos
accesorios no coincide con Galetto (2000) vy
Gastaudo (2017), quienes registraron inicio del
Unico evento accesorio observado a fines de
diciembre y principios de enero, respectivamente.
La duracién de la floracion accesoria fue 17 dias
menor en comparacion con las observaciones
de Gastaudo (2017), lo que puede ser atribuido
a las condiciones mas secas durante el periodo
2021-2023, en contraste con las condiciones
mas humedas analizadas por Gastaudo (2017)
para el periodo 2014-2017. Este comportamiento
diferencial de duraciéon encontrado entre periodos
para los eventos accesorios es consistente
con Anibalini et al. (2020), quienes encontraron
que la unica variable que mostré una relacion
estadisticamente significativa con la duracion
de la fase fue la precipitaciéon, junto con una
correlacion  significativa y positiva con este
elemento atmosférico. A medida que aumenta la
precipitacion, la duracion de la floracion adicional
se extiende en el tiempo.

Segun Coimbra Vieira Costa y Barros de Morais
(2008) la baja produccion de frutos en ejemplares
cultivados puede deberse a que al encontrarse
mas aislados entre sf se encuentran mas expuestos
a la intemperie, y en este caso particular se debio
al ataque de la chicharrita de la espuma (Cephisus
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siccifolia Walker) y a la ocurrencia de tormentas
y vientos fuertes que se registraron durante los
eventos de floraciéon que produjeron muerte y
caida de flores produciendo bajo nimero de frutos.

Enlo querespecta ala caida de follaje en lazona
no urbana, Gastaudo (2017) registré un inicio mas
adelantado de la fase, el 24 de marzo, finalizando
a mediados de junio, con una duracion similar a
las presentadas en este trabajo. Esto podria estar
explicado por el aumento de las temperaturas
medias determinado entre los distintos momentos
de observacion lo que ocasiona una mayor
retencion de las hojas y por lo tanto un inicio mas
tardio de la caida de estas (Aroa, 2012).

El presente trabajo representa un primer aporte
para la regién sobre el comportamiento fenolégico
de Erythrina crista-galli L. (ceibo) comparando
poblaciones urbana y no urbana.

CONCLUSIONES

Se determind que el contexto produce
condiciones microclimaticas que afectan el
comportamiento de los arboles; evidenciandose la
influencia del entorno a través de las diferencias
encontradas en las fechas de inicio, fin y duracion
de las fenofases entre las poblaciones de ceibos
(poblacién urbana versus poblacién no urbana), en
donde la caida de follaje fue la fase que presentd
mayor diferencia. Asi mismo, se comprobé que la
variabilidad climatica influye sobre la extension de
las fenofases y sus momentos, en este caso siendo
los periodos analizados caracterizados como mas
calidos y secos.

Finalmente, este tipo de trabajo nos permiten
determinar la existencia de anomalias fenolégicas
(adelanto o atraso de la fase y su duracion) entre
periodos de estudio advirtiendo sobre los cambios
climaticos que se van produciendo, por lo cual una
especie o variedad puede dejar de ser apta para
una regioén o bien adaptarse a ella.
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