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RESUMEN

La fenologia es el estudio de los fenémenos
periodicos que ocurren en los seres vivos y
sus relaciones con condiciones ambientales
como luz, temperatura, humedad, etc. Los
objetivos de este trabajo fueron describir
las fases fenoldgicas durante la floracion
de Ulmus pumila L. para la ciudad de Bahia
Blanca y relacionar la floracion con datos
meteorolégicos de temperaturas minimas y
maximas. Durante dos periodos de floracion
(julio a septiembre, de 2007 y de 2008) se
realizaron observaciones fenoldgicas sema-
nales de ejemplares de U. pumila presentes
en el arbolado urbano de la ciudad. La
floracion se observo en los meses de julio y
agosto, registrandose la maxima floracion el
23y el 7 de agosto de 2007 y 2008, respecti-
vamente. Durante la floracion del afio 2007
la cantidad de flores registradas y la duracion
de la fase de floracion fueron superiores a lo
ocurrido en 2008. Estos resultados ayudan
a conocer la dindmica de floracion de U.
pumila en la ciudad de Bahia Blanca, y a
largo plazo contribuird a la interpretacion de
los cambios climéticos de la regién y a una
mejor prevencion de las alergias.

Palabras clave: flora urbana, floracion,
olmos, temperatura.

ABSTRACT

Phenology is the study of predictably oc-
curring biological events and their relatio-
nship to environmental conditions as light,
temperature, humidity, etc. The aims of this
study were to describe flowering phenological
phases of Ulmus pumila L. in Bahia Blanca
city and relate flowering stage with weather
data of minimum and maximum tempera-
tures. During two flowering seasons (July
to September, 2007 and 2008) phenological
observations were carried out weekly in U.
pumila plants present in the urban flora. Flo-
wering stage was recorded in July and August,
recording the highest flowering on 23 and 7
of August in 2007 and 2008, respectively.
During 2007 flowering season, the number
of flowers recorded and the open flowering
stage duration were higher than 2008. These
results help to understand the dynamics of
flowering U. pumila in the city of Bahia
Blanca; in the long term they will contribute
to the understanding of climate change in the
region and improve prevention of allergies.
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INTRODUCCION

La fenologia se describe como el arte de la
observacion de las fases del ciclo de vida
0 eventos de plantas y animales en su ocu-
rrencia temporal a lo largo del afio (Lieth,
1974). Las manifestaciones visibles de la
actividad funcional, tales como la aparicion,
transformacion y desaparicion de los diver-
sos Organos en los vegetales, expresan las
reacciones organicas ante el estimulo de las
variaciones meteorolégicas en el ambiente
(Ledesma, 1953). La fenologia sintetiza las
acciones de diversos elementos del clima
sobre el comportamiento de las plantas
(Elias Castillo y Castellvi Sentis, 1996)
por lo tanto, es muy utilizada como herra-
mienta en agrometeorologia (De Azkues,
2008; Garcia-Mozo, 2011), aerobiologia,
disciplina que se ocupa del estudio de los
organismos vivos aerotransportados como
esporas de hongos, polen, etc. (Sanchez y
Latorre, 2011; Fernandez-Gonzalez et al.,
2013), y més recientemente en estudios del
cambio climatico global (Van Vliet et al.,
2003; Gordo y Sanz, 2010).

En las Gltimas décadas, los estudios fenol6-
gicos en ambientes urbanos han tenido un
importante incremento debido a la alta sen-
sibilidad que las plantas manifiestan frente
a distintas variables ambientales. Diversos
estudios mencionan un adelanto en el inicio
de la floracion en ambientes urbanos, en re-
lacion a lo que ocurre en el campo, siendo el
factor causal mas importante el incremento
de temperatura que normalmente existe en
las ciudades, las cuales son muchas veces
Ilamadas islas de calor (Zhang et al., 2004;
Neil y Wu, 2006).
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Los cambios en la fenologia de plantas que
producen polen alergénico podrian tener im-
portantes consecuencias en la salud humana,
por lo que el conocimiento y seguimiento de
la fenologia de la floracion provee informa-
cion util para el manejo y control de las aler-
gias. El efecto del calentamiento global en la
fenologia y la aerobiologia de la vegetacion
de un lugar es un tema importante a tener en
cuenta en estudios de cambio climatico y de
salud humana (Scwartz, 1999; Staffolani y
Hruska, 2008).

Los pardmetros meteoroldgicos, en espe-
cial la temperatura, ejercen un importante
efecto sobre el desarrollo y la floracion de
las plantas. Las altas temperaturas aceleran
el proceso de maduracion de las flores, y
podrian provocar un anticipo en el inicio de
la floracion de la especie (Frei y Gassner,
2008).

En Argentina, se han realizado estudios
fenoldgicos aplicados a cultivos (Papada-
kis, 1954; De Fina y Ravelo, 1979) y mas
recientemente, aplicados al estudio de la
dispersion de granos de polen en la atmos-
fera (Latorre, 1999; Latorre et al., 2001;
Sanchez y Latorre, 2011). Sin embargo, en
Bahia Blanca, sélo se han encontrado calen-
darios de floracién y censos floristicos de las
especies vegetales mas representativas de la
ciudad (Lamberto, 1978; Ares et al., 1989;
Aramayo et al., 1993).

En la ciudad de Bahia Blanca el arbolado
se encuentra principalmente representado
por ejemplares de Fraxinus pennsylvanica
L., Cupressus sempervirens L., Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., Populus alba L.,
Acer negundo L., Olea europaea L., Pinus
halepensis Mill., Ulmus pumila L., entre
otros (Lamberto, 1978). Ulmus pumila es
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una de las especies de olmo mas abundante
en el arbolado urbano (Lamberto, 1978; Ares
etal., 1989). Dentro de la familia Ulmaceae
existen otras especies como Ulmus america-
naL., U. carpinifolia ‘Umbraculifera’ Gled.
y U. glabra ‘Pendula’ Huds., pero todas
con escasa representacion en la ciudad de
Bahia Blanca (Saveanu y Murray, 2009),
motivo por el cual no han sido consideradas
para este estudio. El interés particular de
Ulmus pumila radica en que representa una
de las mayores fuentes de aporte polinico
a la atmosfera, ocupando el octavo lugar
dentro de las méas abundantes después de
las Cupressaceae, Fraxinus, Myrtaceae,
Poaceae, Chenopodiaceae, Pinus y Urtica-
ceae (Murray et al., 2002; 2010). Ademas,
segln estudios de sensibilidad realizados en
la poblacion atépica de Bahia Blanca, Ulmus
provoca una reaccion alérgica moderada que
es importante tener en cuenta en los andlisis
alergoldgicos (Ramon et al., 1995).

Ulmus pumila L. (olmo siberiano) es una
especie originaria de Turkestan, en el este
de Siberia, Indiay Corea, ampliamente cul-
tivada en la regién templada de Argentina.
Son arboles que pueden llegar a medir entre
12 y 15 m de altura, sin presentar una copa
de forma definida, con ramas muy delgadas
dispuestas aleatoriamente. Las hojas son
pequefias (3-5 cm), poco asimétricas en su
base y en general, simplemente aserradas.
Las flores son precoces (aparecen antes de
la foliacion) y se agrupan en inflorescencias
cimosas, en nimero que varia entre tres y
30 inflorescencias por rama. Las flores son
apétalas, con caliz acampanado, gamosépa-
lo; los estambres estan insertos en la parte
inferior del tubo calicino y cuando la flor
abre, se observan los estambres maduros
exertos con respecto al tubo. Los frutos
son sdmaras redondeadas de 1 a 1.5 cm de

largo, presentando la semilla levemente
por debajo del centro (Parodi, 1977; obs.
pers.).

Dada la importancia de los estudios feno-
I6gicos para comprender la dinamica de
dispersion de los granos de polen transpor-
tados en el aire, y ante la escasez de estudios
fenoldgicos en la ciudad de Bahia Blanca,
este trabajo pretende describir las distintas
fases fenoldgicas de la floracion de Ulmus
pumila para la ciudad de Bahia Blanca y
relacionar la floracion con las temperaturas
minimas y maximas.

METODOLOGIA
Area de estudio

La ciudad de Bahia Blanca (38°44’S; 62°16’
O) se sitta en el sudoeste de la provincia de
Buenos Aires (Argentina), colindando con
el océano Atlantico y posee una extension
aproximada de 64 km?. El &rea de estudio
comprendio una circunferencia de 2 km
de radio (fig. 1), la cual posee una buena
representacion de las especies de arboles
que componen la flora urbana. En la zona
urbana, al igual que ocurre en otros centros
urbanos del mundo, la mayoria de ellos son
de origen exdtico (Pauchard et al., 2006).

El climaen la ciudad de Bahia Blanca pre-
senta una marcada estacionalidad térmica.
Segun los datos del Servicio Meteoroldgico
Nacional para la década 1991-2000, la
temperatura media anual fue de 15.4°C,
siendo enero el mes més caluroso con una
temperatura promedio de 23.3°C y el mes
mas frio julio con un promedio de 7.6°C.
Los vientos predominantes fueron del N-
NO, con una velocidad promedio anual de
23 km/h. La precipitacion anual promedio
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fue de 684.9 mm, predominando en los
meses estivales y siendo muy escasas du-
rante julio y agosto. La humedad relativa
promedio fue del 66%.

Seleccion de los ejemplares y metodologia
de las observaciones

Las observaciones se realizaron semanal-
mente y se llevaron a cabo durante dos
periodos de floracion, de junio a septiembre
de 2007 y de 2008.

En cada periodo de floracion se observaron
10 ejemplares de U. pumila seleccionados
al azar. Los ejemplares se determinaron a
partir de material fresco, utilizandose para
su identificacion las claves de Bailey (1950)
y Parodi (1977).

Considerando la definicién de fase como
la aparicion, transformacion o desapari-
cion rapida de organos, presentandose las
mismas en intervalos muy breves, las fases
fenolégicas determinadas para Ulmus pu-
mila fueron:

Fase A, fase de yema floral.

Fase B, fase de floracion.

B1, inicio de lafloracién (de 1 al 25% de las
flores del arbol abiertas)

B2, floracion importante (mayor al 25y
menor o igual al 50%)

B3, méaxima floracion (mayor al 50%)

B4, declinacion de la floracion (menor al
50% de las flores abiertas, luego de B3)
Fase C, fase de fructificacion.

Para el registro de las observaciones feno-
I6gicas se siguid la metodologia planteada
por Latorre y Bianchi (1998) con modifi-
caciones. En cada dia de observacion se
seleccionaron al azar 20 ramas terminales

del afio por ejemplar, distribuidas en los
distintos cuadrantes de la copa del arbol.
Este muestreo, permite obtener datos de los
cuatro puntos cardinales y reducir de esta
manera los posibles efectos ambientales lo-
cales que podrian ocasionarse por ejemplo,
por la cercania de la planta a edificaciones,
sectores de la copa con distinto grado de
exposicion a la luz y a los vientos predo-
minantes, etc. En cada rama, se contabilizd
el nimero de yemas florales (A), flores
abiertas (B) y frutos (C).

Se disefid un calendario fenoldgico que
muestra claramente y de forma gréfica,
cémo ocurren las fases a lo largo del tiempo
(cuadro 1). El inicio de la fase fenoldgica B1
fue considerado cuando al menos una flor
alcanzo esta fase, mientras que el inicio de
la fase C se determind cuando el porcentaje
de flores en esa fase super6 el 50%.

Para estudiar si existieron diferencias en la
cantidad de flores en cada afio, se compard
mediante un ANOVA simple, la cantidad
total de flores registradas por semana en
cada ejemplar observado.

Durante el momento de la maxima floracion
(B3) se compararon los valores maximos
registrados en cada arbol y se analizaron
las diferencias entre los afios estudiados,
por medio de un ANOVA simple.

Por otro lado, se registraron las fechas en
las que se observaron flores abiertas (fase
B), obteniéndose asi una estimacion de la
duracién de dicha fase en cada afio, que
fueron comparadas utilizando una prueba
t de student.

El Servicio Meteoroldgico Nacional, pro-
porciond los valores diarios de temperaturas
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minimas y maximas. Con estos datos meteo-
rologicos se calcul( el promedio de las tem-
peraturas minimas y maximas de los siete
dias previos a cada observacion fenoldgica
(Tminmed-7dy Tmax™d-7), La presencia de
diferencias en dichos promedios semanales
entre los dos periodos reproductivos, desde
la semana 27 a la 36, se estim6 mediante una
prueba t para cada una de las temperaturas.
Mediante una prueba de correlacion de
Spearman se analizo la relacion existente
entre las variables meteoroldgicas (Tmin-
med-7d v Tmax™-7d) y el promedio de flores
abiertas (%), basada en los 10 ejemplares
observados cada afio.

Para ser analizadas, algunas variables tu-
vieron que ser transformadas tras resultar
significativo el test de homogeneidad de
varianzas (test de Levene, p<0.05).

RESULTADOS

Las observaciones de las fases fenoldgicas
A, B1, B2, B3, B4y C, mostraron caracte-
risticas particulares para la especie Ulmus
pumila.

La fase A (fase de yema floral, fig. 2A) se
caracteriz6 por presentar yemas florales es-
féricas, de color castafio rojizo y de distinto
tamafio a lo largo de la fase. Las yemas se
registraron desde el mes de junio, mostrando
un aumento de tamafio progresivo a lo largo
del tiempo. En cada rama, desde el extremo
proximal al distal, se observé una disminu-
cion gradual en el tamafio de las yemas. La
cantidad de las mismas vario entre 3 y 30
por rama. Una o dos semanas antes de B1 se
detectd un aumento considerable del tamafio
de la yema floral. En un porcentaje muy
bajo, algunas yemas florales no mostraron
cambio de tamafio, ni desarrollo posterior
en todo el periodo de observacién, se inter-
pretaron como yemas que, por alglin motivo
no estudiado en este trabajo, no conducen
a la formacion de flores. Estas yemas no
parecieron presentar ningin patrén claro
de distribucion.

En la fase B (fase de floracion, fig. 2B) las
flores presentaron estambres con anteras
maduras exertas y una visible liberacion
de polen, en todos los casos, se observo al
menos una antera en antesis.

Fig. 2. Fases de la floracion de Ulmus pumila. A, yema floral; B, flores abiertas, con
liberacidon de polen (polinacién), la flecha indica una antera abierta; C, frutos (sdmaras).
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En la fase C (fase de fructificacion, fig. 2C)
ocurrié la formacion del fruto, samara de
color verde claro.

En el aflo 2007 (cuadro 1A), el registro ini-
cial de flores abiertas (B1) ocurri6 el 26 de
julio. Los porcentajes de flores abiertas se
incrementaron los dias 10, 17 y 23 de agosto,
concentrandose en ese periodo la mayoria
de los ejemplares en la fase B3. Los valores
maximos de flores abiertas oscilaron entre
77.6 'y 100%, con un promedio de 86.4% (+
7.5). Para el 30 de agosto, dichos porcen-
tajes fueron del 0 al 72.9%, detectandose
la culminacion de la fase (B4). La fase de
fructificacion (C) se comenzd a observar en
algunos ejemplares a partir del 17 de agosto
pero no representd niveles de importancia
hasta el 30 de agosto y 6 de septiembre,
dependiendo el ejemplar observado.

En la mayoria de los arboles observados
durante el afio 2008 (cuadro 1B), la plena
floracion (B3) se present6 entre el 31 de julio
y el 14 de agosto. En tres de los diez arboles
observados, la fase B ocurri6 tan rapido que
no pudo observarse su maximo (B3) en el
lapso de una semana.

El promedio de los valores méaximos de flo-
res abiertas alcanzados en B3 fue 56.4% (+
28.5). La fase de fructificacion (C) comenzo
a registrarse el 7 de agosto, sin embargo al-
canzaron valores por encima del 50% desde
el 14y 21 de agosto.

En 2007, la cantidad total de flores obser-
vadas (258.1 + 69.6) fue significativamente
superior (F, o, = 42.186, p< 0.01) a la de
2008 (194.4 + 69.1; fig. 3). Los porcenta-
jes maximos de flores abiertas alcanzados
también resultaron significativamente supe-

riores en 2007 con respecto a 2008 (FL18 =
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11.108, p< 0.01), detectdndose los mismos
en las semanas 34 y 32, en 2007 y 2008,
respectivamente (fig. 3). Por otro lado, en
la duracion de la fase de floracion, también
se encontraron diferencias (t, = 3.03, p<
0.01) presentando una duracion media de 33
dias en 2007 y de 22 dias en 2008.

Al analizar las variables meteorolégicas de
cada afio, se observo que el mes mas frio
en 2007 fue julio (6.1 °C) con una tempe-
ratura media inferior al valor de la década
1991-2000 (temperatura media de julio 7.6
°C); mientras que en 2008 el mes mas frio
fue junio (8.4 °C), con temperatura media
mas cercana al valor de la década anterior
(8.5 °C). La precipitacion anual acumula-
da de 2007 (666 mm) representd valores
similares a los de referencia (precipitacion
anual 684.9 mm), pero en 2008 (375.4
mm) fueron ampliamente inferiores. Esto
nos permite pensar que el afio 2008 fue
mas seco de lo normal y las temperaturas
minimas y medias de los meses de junio,
julio y agosto fueron més elevadas que en
el 2007 (tabla 1).

Dado que las observaciones fenoldgicas
fueron semanales, se analizaron también
de esta manera las variables de temperatura
minimas y maximas semanales. Las medias
semanales de las temperaturas minimas de
cada periodo reproductivo, Tminm-7d (fig.
4) resultaron significativamente distintas
(t(w) = -2.26, p< 0.04) siendo inferiores
en 2007 (1.13°C + 3.10) respecto de 2008
(3.88°C £ 2.26). Si bien las medias semana-
les de las temperaturas maximas, Tmax™me-7,
correspondientes al periodo reproductivo
también fueron menores en 2007 (14.17°C
+3.51) respecto de 2008 (16.84 °C + 3.37),
no se hallaron diferencias significativas
entre ellas (t,,, =-1.73, p> 0.10).
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Fig. 3. Flores abiertas (%, media £ 1C 95%) y cantidad total de flores (media) semanales
en la fase de floracién (B) de Ulmus pumila de los periodos reproductivos de 2007 y 2008
en la ciudad de Bahia Blanca.

Las correlaciones entre los porcentajes
semanales de flores abiertas y Tminmed-7d
y Tmax™d7 del afio 2007 (fig. 4A) no re-
sultaron significativas (test de correlacion
de Spearman, n = 10, p> 0.85 y p> 0.90,
respectivamente). En el afio 2008 (fig. 4B),
se observo una asociacion significativa
negativa tanto con Tmin™7 como con
Tmax™-7d (test de correlacion de Spearman,
n =10, p< 0.02, r =-0.73; n = 10, p<0.03,
r =-0.69).

DISCUSION

En la ciudad de Bahia Blanca, al igual que
ha sido observado por otros autores en dife-
rentes areas urbanizadas para la misma es-
pecie, 0 para otras especies pertenecientes al

mismo género, la floracion de Ulmus pumila
ocurre durante el invierno (Albay Diaz de la
Guardia, 1998; Frenguelli y Bricchi, 1998;
Latorre y Bianchi, 1998; Gonzalez Minero
et al., 1999; Lusardi et al., 2001).

Dentro de lo que cominmente se denomina
floracion existen distintas fases fenol6-
gicas, importantes a tener en cuenta al
momento de utilizar los datos fenologicos
como complemento para estudios de otras
disciplinas, como los aerobioldgicos, cli-
matoldgicos, de produccion fruticola, etc.
Si bien no siempre la liberacion de polen
a la atmosfera (polinacion) se produce en
toda la fase de floracion, en el caso de ésta
especie, y basandonos en las observaciones
realizadas, la fase B involucra el periodo
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Tabla 1. Datos mensuales y anuales de temperatura (°C) minima, maximay media de los
afios 2007 y 2008 para la ciudad de Bahia Blanca.

Temperatura 2007 2008

(°C) minima maxima media minima méaxima media
enero 16.7 30.7 23.7 17.3 31.4 24.4
febrero 14.1 28.9 215 17.0 31.1 24.1
marzo 13.1 25.3 19.2 134 26.3 19.9
abril 9.2 22.8 16.0 7.9 23.9 15.9
mayo 35 14.7 9.1 5.8 18.4 12.1
junio 0.7 14.9 7.8 25 14.3 8.4
julio -0.3 12.4 6.1 3.9 15.9 9.9
agosto 1.0 14.2 7.6 3.2 17.2 10.2
septiembre 7.8 19.1 135 55 194 125
octubre 9.9 22.8 16.4 8.4 23.4 15.9
noviembre 9.2 24.4 16.8 14.7 30.6 22.7
diciembre 13.9 30.7 22.3 15.4 30.6 23.0
Promedio anual 8.2 21.7 15.0 9.6 235 16.6

de tiempo en el cual la planta realiza la
liberacién de polen a la atmosfera. Murray
et al. (2010) han observado que la estacion
polinica principal de Ulmus puede ocurrir
desde el 19 de julio al 14 de septiembre, con
su pico maximo de emision entre el 10y 21
de agosto. En particular, en los afios 2007 y
2008, Murray y Saveanu (2011) indican un
inicio de la estacion polinica el 22 de julio
y 5 de julio, respectivamente. El inicio de
la fase de floracion (B1) para la especie U.
pumila se detectd en el primer arbol el 26
de julio en 2007, y el 17 de julio en 2008.
Como puede observarse, la deteccion del
polen en la atmosfera en 2008, se observd
con una antelacion de 12 dias con respecto a
la observacion de la floracion en las plantas
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estudiadas, lo que podria deberse al aporte
de fuentes polinicas provenientes de los
alrededores de la ciudad (fuente extralocal).
Estos resultados confirman la idea de que
los datos fenoldgicos y aerobiologicos se
complementan y refuerzan la informacion
necesaria para la prevencion de alergias
respiratorias ocasionadas por el grano de
polen del olmo siberiano.

Comparando ambos periodos reproductivos
y focalizando en la fase de floracion, se
observa que el inicio promedio de dicha
fase fue anterior en 2008 respecto de 2007
(fig. 3) y en este Ultimo afio los porcentajes
maximos de flores en fase B (86.4%) fueron
superiores a los de 2008 (56.4%). Ademas,
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también resulté diferente el momento en que
ocurrieron dichos maximos, detectandose
en la semana 34 en el periodo 2007 y en la
semana 32 en 2008.

Latorre y Bianchi (1998) observaron que
la floracion de U. pumila para la ciudad de
Mar del Plata presentaba un pico el 10 de
agosto, con porcentajes de floracién cer-
canos al 80%. Nuestros datos del periodo
reproductivo del afio 2007 coinciden con
lo observado por estos autores, pero los
datos de 2008 fueron menores, presentando
valores méximos de flores abiertas cercanos
al 56%.

La duracién de la floracién, de aproximada-
mente un mes, detectada para U. pumila en
la ciudad de Bahia Blanca en los afios 2007
y 2008, es semejante a lo registrado por
Latorre y Bianchi (1998) para la ciudad de
Mar del Plata en el afio 1990. Si bien nuestro

resultado parece diferir con lo citado por
Lusardi et al. (2001) para esta especie en la
ciudad de Rosario, no se pueden establecer
conclusiones claras ya que se desconoce la
metodologia utilizada por estos autores.

Segun Frenguelli et al. (1991), en climas
templados, la mayoria de las plantas lefiosas
forman sus yemas florales a fines del verano
o0 en el otofio, luego entran en dormancia du-
rante el invierno y retoman el crecimiento en
la siguiente primavera. Antes de comenzar
su crecimiento en la primavera es necesa-
rio romper la dormancia. Esto se logra por
medio de la acumulacion de horas de frio
y un umbral de temperatura, especifico de
cada especie.

Durante el periodo reproductivo de 2008
se observé que la floracion comenzo antes
que en 2007 (semana 29 y semana 30, res-
pectivamente; fig. 3). Este adelanto podria
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adjudicarse a la ocurrencia durante el mes
de julio de 2008 de temperaturas minimas
diarias mas altas (valores diarios por encima
de los -4.5°C) a diferencia de lo observado
para 2007, donde se registraron temperatu-
ras minimas de hasta -10 °C.

La variabilidad interanual es un factor im-
portante a tener en cuenta. Los resultados y
analisis obtenidos en este trabajo aportan un
punto de referencia para continuar los estu-
dios de fenologia de la especie a largo plazo
y su relacion con las variables meteorol6gi-
cas. Dado que los andlisis estadisticos entre
la fenologia y las temperaturas maximas y
minimas no revelaron resultados claros en
2007, pero si se observo una relacion ne-
gativa significativa en 2008, consideramos
que es importante incrementar la cantidad
de afios de estudio para tratar de establecer
un patrén de comportamiento de la relacion
entre ambas variables. La temperatura no
seria la Unica causa que influye en la flora-
cion, y otros factores como la precipitacion
podrian intervenir, con lo cual resulta ne-
cesario contar con varios afios de estudios
para establecer la real vinculacion entre las
variables meteorologicas y la fenologia de
la especie.

CONCLUSIONES

La gran abundancia del género Ulmus en el
arbolado de la ciudad de Bahia Blanca, la
prolongada floracion y su capacidad como
alérgeno registrada en la bibliografia per-
miten que U. pumila sea considerada como
una de las especies mas importantes desde
el punto de vista aerobioldgico. Este estudio
contribuye a incrementar los conocimien-
tos de la floracion y estacionalidad de la
especie, y puede utilizarse para establecer
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medidas de prevencion de alergias respira-
torias mas especificas.

En Bahia Blanca, con base en los resultados
obtenidos en este estudio se puede concluir
que afios con temperaturas mas altas de lo
normal (anomalias positivas de temperatu-
ras) podrian generar un anticipo del inicio
de la floracion de Ulmus pumila, pero la
cantidad de flores producidas en el periodo
de floracién serian menos y la duracion de
serfa mas corta, que en los afios mas frios.
El seguimiento de la fenologia de la especie
a largo plazo podria mejorar las interpreta-
ciones que en este trabajo se plantean con
caracter preliminar.

Estos primeros aportes al estudio de la fe-
nologia de especies urbanas de la ciudad de
Bahia Blanca comprenden un paso inicial
para conocer la dindmica de floracion de
la especie y, a largo plazo, contribuird a la
interpretacion de los cambios climaticos de
la region.
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