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RESUMEN

Este trabajo presento la evaluacién del comportamiento fenolégico de la vegetacion arborea con el
fin de determinar su probable utilizaciéon como indicadores bioldgicos de la ocurrencia de eventos “El
Nifio”. Los arboles evaluados fueron Caesalpinea spinosa, Duranta armata, Carica candicans y
Citharexylum flexuosum. Los resultados indican una alta variacion en las respuestas fenoldgicas. C.
spinosa por ejemplo en 1995 y 1996 inici6 la floracidn antes que el brote; en 1997 inicio mucho antes,
pero tuvo una corta duracion, y en 1998, se ha presentado en forma tardia y breve, mientras que la
cubieria foliar se ha mantenido en forma constante. En el caso de D. armatay C. fiexuosum la floracién
se presenta posterior al brote, pero en ambos casos durante la ocurrencia del evento en 1998 no
presentaron floracion; y C. candicans presenta floracion antes que el brote, pero con alta variabilidad en
el tamafio de la floracién.

Palabras claves: Fenologia, vegetacidn arbérea, El Nifio, Lomas de Mejia, Arequipa.

ABSTRACT

This work present the evaluation of phenologic behave of the arboreal vegetation in order to determine
its possible use as biological indicator of “El Nifio” events. The evaluated trees were Caesalpinia spinosa,
Duranta armata, Carica candicans, and Citharexylum flexuosum. The results showed a high variation in
phenologic answer. C. spinosa for example began flowering before shoot in 1995 and 1996; in 1997
began before, but had a short duration, and in 1998 it had presented in a late and brief period, while the
foliage covering had been maintained constant. In the case of D. armala and C. flexuosum the flowering
occurred after the shoot, but both cases during 1998 did not present flowering; and C. candicans presented
flowering before the shoot, but with high variability in flowering size.

Key words: Phenology, arboreal vegetation, El Nifio, Lomas of Mejia, Arequipa.

INTRODUCCION

Los eventos “El Nifio” como fenémeno
climatico oceanografico atmosférico tienen
como caracteristica principal el causar
oscilaciones térmicas con gran incremento de
temperatura en las aguas marinas en el Océano
Pacifico. Fstas, al desplazarse hacia las costas
de Sudamérica, por cambios en la direccidn

de los vientos alisios, causan importantes
incrementos en las precipitaciones a lo largo
de fa faja costera de Ecuador, Perti y Chile.
Los efectos no son los mismos en el
continente, las abundantes precipitaciones en
la costa norte del Perd, por ejemplo, pueden
ser perjudiciales a los intereses humanos en el
corto o mediano plazo, pero evidentemente
serdn beneficiosos en el largo plazo. En tanto,
en la costa sur el incremento de la intensidad
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de nieblas y precipitaciones permiten ¢l
florecimiento del desierto en las formaciones
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de lomas permitiendo asi tener un paisaje
totalmente diferente al de los ecosistemas
desérticos. Clarcke (1971), menciona por
ejemplo los desastres causados por el evento
“El Nifio 1925 en las costas del Perd, asf
como los efectos positivos para la floracién
de la vegetacién y el uso de €sta como forraje.

Los cambios ocurridos en los diferentes
estadios de desarrollo de las plantas, como
respuesta a las condiciones meteoroldgicas,
precipitacién y temperatura, podrian ser de
importancia en la busqueda de indicadores del
evento. Por ello es que en e presente trabajo
se hace el seguimiento de la fenologia de la
vegetacién perenne en relacion a los cambios
climdticos.

MATERIAL Y METODOS

Para el seguimiento de la fenologfa de la
vegetacion arbdrea desde 1995 se instalé 4
transectos horizontales a los 500, 600, 700 y
800 msnm, en estos se ha ubicado 10 plantas
que corresponden a la vegetacién arbdrea, y
las especies son: Caesalpinea spinosa,
Duranta armata, Citharexilum flexuosum y
Carica candicans.

En las evaluaciones mensuales desde abril
de 1995 hasta agosto de 1998, se tomaron
datos sobre estadios de: reposo, brote,
crecimiento y desarrollo o estado vegetativo,
floracidn, fructificacion y semilleo en pleno
campo y anotados convenientemente fueron
estudiados con rigurosidad.

Las condiciones meteoroldgicas, en los dos
primeros afios, fueron evaluadas con Data
Logger que mide tres variables climdticas (pp,
direccién y velocidad de viento) y la
temperatura con termdémetro digital. Desde
1997 estas mediciones se realizan con una
Estacién Meteoroldgica Campbell (Jiménez et
al., en este volumen).

RESULTADOS

La Tab. 1 muestra los resultados de las
evaluaciones meteoroldgicas (temperatura y
precipitacién) correspondientes a los afios de
estudio; se destaca una regularidad en las
condiciones de temperatura de la zona y una
alta variabilidad en las precipitaciones con una
tendencia a incrementarse constantemente,
conforme se avanza hacia la ocurrencia del
evento “El Nifio 1997-98".

Tabla 1. Valores de temperatura y precipitacion promedio mensual para el periodo 1995-
1998 en las lomas de Mejia (Mollendo - Arequipa).

Mes Afno
1995 1996 1997 1998
t(°C) pp(mm) t(°C) pp(mm) t(°C) pp(mm) t(°C) pp(mm)

Enero 21,9 0 22,5 15,2 18,7 173,6
Febrero 22,1 s.d 19,3 3,2 19,1 75,4
Marzo 215 s.d 19,5 6,0 18,6 23,0
Abril 18,2 s.d 16,7 0,8 17,4 50
Mayo 18,3 17,5 s.d 15,6 6,8 14,9 2,0
Junio 17,2 14,5 s.d 13,6 3,8 13,5 11,4
Julio 15,3 14,7 s.d 13,3 23,4 12,3 15,4
Agosto 13,6 13,7 37,2 14,4 61,0

Setiembre 14,5 28,0 s.d 4,4 14,4 189,4

Qctubre 16,2 15,0 16,2 2,4 14,1 66,6

Noviembre 18,7 1,6 14,9 54 14,7 41,8

Diciembre 19,4 1.6 21,1 0,4 16,7 84,6

prom. t (°C) 16,6 17,8 16,2 16,3

pp total (mm) 46,2 49,8 502,6 305,8

138




Respuesta fenoldgica de la vegetacién arbérea de Lomas Mejia

Tabla 2. Estado fenolégico de la vegetacién arbdrea en las lomas de Mejia (Mollendo -

Arequipa) en 1995,

Especie Estado Periodo de evaluacién
: fenclégico Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
C. spinosa Reposo + + + + +
Brote + + +
Floracion + +
Fructificacion + +
Semilleo + + +
D. armata Reposo + + + + + +
Brote + + +
Floracion + +
Fructificacion + + +
Semilleo + +
C. flextosum Reposo + + + + + + +
Brote
Floracion +
Fructificacion +
Semilleo
C. candicans Reposo + + +
Brote + +
Floracion + +
Fructificacion + +
Semilleo

En la Tab. 2 se registra que en 1995 todas
las especies normalmente empezaron la
floracion antes que el brote. Sin embargo, la
duracién de las fases fue diferente entre las
especies, asi como el momento en que inician
la respuesta fenoldgica a las condiciones
climdticas. Tanto C. spinosa como D. armata
presentaron una floracién bastante distanciada
en el tiempo con respecto al brote, mientras
C. flexuosum no presenté esta fase y la
floracidn fue de corta duracién.

En 1996, C. spinosa presentd floracién en
forma tardia con respecto a 1995 como se
observa en la Tab. 3, asimismo la diferencia
entre el tiempo de inicio del brote conel de la
floracién es mds corta. D. armata, por otro
lado, mostré una diferencia mas larga entre
estas dos fases. C. flexuoswn al igual que C.
spinosa también mostré una respuesta tardia,
y contradictoriamente C. candicans inicia
primero su brote antes que la floracién y ésta
fue de corta duracion.

En 1997, todas las especies evaluadas,
excepto C. flexuosum, iniciaron sus fases de
desarrollo en forma temprana, adelantando
tanto la floracién como el brote. C. spinosa
presenté una fase de floracion bastante larga
pero a inicios de agosto la perdid, sin haber
iniciado la fructificacion y no volvié a formar
flores por el resto del ailo. Sin embargo, el
brote y formacién de la cubierta foliar
permanecieron constantes. En el caso de D.
armata y C. candicans, ambas perdieron la
floracién y el brote en agosto y permanecieron
en ese estado por el resto del periodo; y C.
flexuosum presentd una floracién y brote
tardios y de corta duracion {Tab. 4).

En 1998, todas las especies permanecieron
en reposo hasta julio en que C. candicans
inici6 la floraci6én y a partir de setiembre las
demas especies mostraron indicios de
actividad (Tab. 5). Asfi es notorio que C.
$pinosa mantuvo una cubierta foliar constante,
D. armata inici6 el brote antes que la tloracion
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Tabla 3. Estado fenoldgico de la vegetacion arbérea en las lomas de Mejia (Mollendo -

Arequipa) en 1996.

Especie Estado

Periodo de evaluacién

fenolégico Ene Feb Mar

Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Reposo + + +
Brote

Floracién

Fructiticacion

Semilleo

Reposo + + +
Brote

Floracion

Fructificacion

Semilleo

Reposo + + +
Brote

Floracion

Fructificacion

Semilleo

Reposo + + +
Brote

Floracion

Fructificacion

Semilleo

C. spinosa

D. armata

C. flexuosum

C. candicans

+ + + + +
+ + +
+ +

+
+ o+ o+ o+
PR I + o+
+ 4+ oo+ o+
+ +
+

y C. flexuosum recién empez$ a mostrar
indicios de brote.

DISCUSION

Desde 1995, inicio de la presente
investigacion, las condiciones climatoldgicas
en las lomas de Mejia han ido variando, de

condicion seca hacia otra mas hiimeda. Los
afos 1995 y 1996 fueron secos en t€rminos
de precipitacidn, lo que se considera como
afios normales, puesto que las precipitaciones
no son muy diferentes a las que registré la
Estacidn de la Marina de Guerra del Perti en
Punta Islay, que es de 10,8 mm (Flores, 1997).

Tabla 4. Estado fenolégico de la vegetacion arborea en las lomas de Mejia {Mollendo -

Arequipa) en 1997.

Especie Estado Periodo de evaluacion
fenologico Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
C. spinosa Reposo + + + +
Brote + + + + + + + +
Floracion + + + + + +
Fructificacion
Semifleo
D. armata Reposo + + + + + + + + +
Brote + + +
Floracion + + ¥
Fructificacion
Semiileo
C. flexuosum Reposo + + + + + + + + + + +
Brote + +
Floracién + +
Fructificacién
Semilleo
C. candicans Reposo + + + + + + + + + +
Brote + + +
Floracion + +
Fructificacion
Semilieo
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Tabla 5. Estado fenoldgico de la vegetacion arbdrea en las lomas de Mejla (Mollendo -

Arequipa) en 1998,

Especie Estado

Periodo de evaluacion

fenolégico Ene

Febh Mar

Abr May Jun Jul Ago Set

Reposo + +
Brote + +
Floracién

Fructificacion

Semilleo

Reposo

Brote

Fioracion

Fructificacion

Semillec

Reposo

Brote

Floracién

Fructificacion

Semilleo

Reposo +
Brote

Floracion

Fructificacion

Semilleo

C. spinosa

D. armata

C. flexuosum

C. candicans

+ + + + +
+ + + + + + +

En los siguientes afios 1997 y 1998, las
condiciones climaticas variaron
completamente, el ambiente se hizo mas
himedo, las precipitaciones en las lomas
alcanzaron los 500 mm en 1997 y mas de 300
mm entre enero y marzo de 1998, Estas
condiciones hacen propicia la floracion de la
vegetacion herbdcea y una respuesta
vegetativa de la arbérea y arbustiva.

Las respuestas fenoldgicas de las especies
evaluadas no s6lo son diferentes entre ellas,
sino tambi€n con respecto a un periodo. Es
notable observar que en el caso de Caesalpinea
spirosa, muestra un desarrollo de todas sus
fases en 1995 y 1996, esto probablemente
provocado por un ligero incremento en las
precipitaciones. Durante 1997 adelanta su
floracion sin haber un mayor incremento
significativo de la humedad, alcanzando una
abundante floracién y brote foliar. Sin
embargo, desde agosto de 1997 y parte de
1998, periodo en que ocurre el evento’
climitico “El Nifio”, esta especie s6lo mostré
brote 0 mantuvo su cobertura foliar, mientras

que los signos de inicio de la floracién, para
la presente temporada, recién se hacen
evidentes a partir de setiembre.

Con relacién a D. armata y C. flexuosum,
los momentos de respuesta a los factores
ambientales presentan alta variacion en
temporalidad, asi vemos que para 1995 tanto
el brote como la floracion coincidieron con la
temporada himeda; para 1996 tanto la
floracién como el brote foliar se hicieron mas
evidentes y con mayor intensidad y duracién
que el afio anterior, mientras que para
1997-98 no respondieron favorablemente al
incremento de humedad.

Carica candicans, especie fruticola que
crece en lomas, también, muestra un
comportamiento diferencial en el tiempo, asf
para 1995 y 1996 el brote y la floracién
ocurrieron antes del inicio del periodo
himedo; en 1996 estas dos fases fueron mds
largas que el afio anterior y caracteristicamente
mis abundantes en flores y hojas, mientras que
en 1997 no present6 floracion y en 1998 tanto
el brote como la floracidn se presentaron en
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forma mads tardia con respecto a 1995 y 1996.

En todos los casos la floracién se presentd
antes que el brote de las hojas, la caida de las
hojas ocurri6 antes de la maduracién del fruto
y la caida de los frutos ocurrié mucho después
de que el drbol entre en agoste.
Adicionalmente, esta forma de respuesta que
presentaron las especies evaluadas
evidentemente estuvo en relacién con las
condiciones ambientales del momento, por lo
que hay una posibilidad de ser utilizadas como
indicadores biolégicos. Sin embargo, se
requiere de un mayor seguimiento y realizar
estudios comparativos con otras dreas donde
existen las mismas especies.
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