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DIFERENCIAS EN EL HABITO DE CRECIMIENTO COMO VARIABLE
EXPLICATIVA DE LA INFLUENCIA CLIMATICA EN PROSOPIS FLEXUOSA EN
EL DesIERTO DEL MoNTE CENTRAL (ARGENTINA)

SERGIO PIRAINO'2y FIDEL ALEJANDRO ROIG JUNENT'

Resumen: Los métodos dendroclimatologicos representan una de las herramientas mas valiosas para
analizar la influencia del clima sobre la dinamica del incremento radial y la morfologia de las plantas
lefiosas. En el Desierto del Monte Central, Prosopis flexuosa DC (algarrobo dulce), crece como arbol
uni-fustal pero también como multi-fustal. Investigaciones anteriores han evidenciado la utilidad del
ancho de anillo de esta especie como registro de eventos climaticos. Sin embargo, estas investigaciones
han diferido metodologicamente, considerando o descartando los individuos multi-fustales. Este trabajo
analiz6 si la variabilidad en el habito de crecimiento expresa diferencias en la sefial dendroclimatica del
algarrobo dulce. Dos cronologias de ancho de anillos, una derivada de individuos uni-fustales (UF) y
otra de multi-fustales (MF) presentes en un mismo ambiente ecoldgico fueron desarrolladas. Se observo
que hay una mayor sensibilidad de la cronologia MF respecto de la UF en relacién a la incidencia en el
crecimiento de eventos climaticos extremos y del clima en general en el largo plazo. Esto sugiere que los
individuos multi-fustales constituyen una buena representacion de la variabilidad del clima local. Debido
a la gran extension territorial de especie, otros estudios que abarquen la extension geografica de P.
flexuosa son deseables para profundizar los resultados logrados.

Palabras clave: Algarrobo dulce, ancho de anillo, clima, variabilidad intra-especifica.

Summary: Tree growth habit differences as an explanatory variable of the climatic influence upon the
radial growth variability of Prosopis flexuosa in the Central Monte Desert (Argentina). Dendroclimatological
methods represent one of the most useful tools in analyzing the influence of climate upon the radial
growth dynamics and morphology of woody species. In the Central Monte Desert, Prosopis flexuosa DC
(algarrobo dulce), grows as one-stemmed as well as multi-stemmed tree. Previous researches showed
the utility of the species ring widths as a proxy of climate variability. Nevertheless, these researches
differed methodologically, by considering or rejecting the multi-stemmed trees. This work analyzed if
the variability in the tree growth habit express differences in the algarrobo dulce dendroclimatological
signal. Two tree-ring chronologies, one derived from the one-stemmed (UF) and the other from the
multi-stemmed trees (MF) growing under the same ecological environment, were developed. The MF
chronology showed higher sensibility than the UF to climate extremes and oscillation. This suggested that
multi-stemmed trees represent a good proxy for explaining local climatic variability. Due to the widespread
spatial distribution of this species, further works are needed to a deeper understanding of the presented
results.

Key words: Algarrobo dulce, climate, intra-specific variability, ring width.
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INTRODUCCION

Dentro de los roles ecosistémicos que posee
la vegetacion en zonas aridas y semi-aridas, se
puede mencionar su funcion como sumidero de
carbono, estructurador de ambientes, soporte de la
vida silvestre, y como fuente de diversos servicios
ecosistémicos (Puigdefabregas, 1998; Whitford,
2002). Este tipo de vegetacion es altamente sensible
a los cambios ambientales, en parte debido a las
restricciones del recurso hidrico y a las elevadas tasas
de evapo-transpiracion que producen desequilibrios
fisiologicos por estrés (Noy-Meir, 1973; Newman
et al., 2006). Por ello, es de interés analizar la
influencia que tienen los factores atmosféricos sobre
la dinamica de crecimiento de las especies vegetales
desérticas, particularmente asumiendo que la tension
clima-crecimiento puede alcanzar mayores niveles
de estrés en contextos de potenciales modificaciones
en el clima global (IPCC, 2007).

Los modelos bioldgicos basados en la relacion
entre la variabilidad de los anillos de crecimiento
de los arboles y el clima (dendroclimatologia:
Kaennel & Schweingruber, 1995) representan una
util herramienta en estudios sobre la dinamica de
la vegetacion lefiosa, mejorando la comprension
sobre los modos en que los vegetales responden a
la incidencia de diversos factores abidticos (Fritts,
1976). Asimismo, la relaciéon entre incremento
radial y factores climaticos no necesariamente es
uniforme dentro de una poblacion, pudiendo variar,
por ejemplo, segin la edad, el tamafio y el sexo de
los individuos (Carrer & Urbinati, 2004; De Luis et
al., 2009; Hadad & Roig, 2016).

En las zonas aridas y semi-aridas de Argentina,
las especies del género Prosopis (algarrobo) son
consideradas estructuradoras del ecosistema y
representan un recurso alimentario y de habitat
fundamental para un gran nimero de organismos
(Burkart, 1976; Roig, 1993a,b; Karlin et al., 1997).
En el Desierto del Monte Central, Prosopis flexuosa
DC, vulgarmente conocido como algarrobo dulce,
domina el estrado arboreo (Morello, 1958). En
estos territorios, el algarrobo dulce presenta un
alto nivel de plasticidad ecoldgica y fenotipica,
expresado por la capacidad de la especie de crecer
en territorios geomorfologicamente heterogéneos,
y por la presencia en los mismos bosques de
individuos uni y multi-fustales (Alvarez et al., 2006;
Piraino et al., 2015).
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Diferentes investigaciones han demostrado
la utilidad del algarrobo dulce en analisis
dendroclimatolégicos, obteniendo informaciones
de gran importancia para un mayor entendimiento
de la influencia climatica y ambiental sobre el
crecimiento radial de la especie (Giantomasi ef al.,
2009, 2013; Piraino ef al., 2015; Piraino & Roig,
2016). Sin embargo, en dichas investigaciones ha
habido diferencias en aspectos metodologicos, ya
que, por ejemplo, la consideracion de individuos uni-
o multi-fustales no ha tenido el mismo tratamiento
de analisis. Piraino et al. (2015) desarrollaron
cronologias de ancho de anillos incluyendo ambas
categorias morfologicas, mientras que Giantomasi
et al. (2013) sugieren descartar los individuos
multi-fustales, ante la posibilidad de que sean
consecuencia de disturbios, y por consiguiente,
aporten efectos de variabilidad sobre el crecimiento
radial que no estan vinculados al clima. Aun
cuando se discute respecto de incluir informacion
derivada de individuos multi-fustales en estudios
locales, el tema alcanza a otras investigaciones
donde individuos multi-fustales han sido evitados
en analisis dendroclimatolégicos (Wang et al.,
2005; Gareca et al., 2010; Bowman et al., 2011).
Por lo previamente expuesto, cabe preguntarse
entonces: /los algarrobos que difieren por sus
caracteristicas morfologicas presentan variaciones
intra-especificas en la relacion entre el ancho de
los anillos y clima?; si se cumple dicho supuesto,
(cual es la calidad de la informaciéon derivada
de individuos multi-fustales en interpretaciones
dendroclimatologicas? Por ello, en este trabajo
proponemos analizar la variabilidad del ancho de
los anillos de P. flexuosa y su vinculacioén con los
factores climaticos en individuos tanto uni- como
multi-fustales.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras

Los muestreos se llevaron a cabo en el Desierto
del Monte Central correspondiente al NE de la
Provincia de Mendoza. Segun la clasificacion
climatologica de Koppen-Geiger, esta area es
definida como un ambiente semi-arido (BSh), con
precipitacion anual alrededor de 155 mm y elevada
variabilidad estacional y diaria en valores de
temperatura (Peel ez al. 2007). El sitio de muestreo
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(32°18°51,9” LS, 67°38°18,1” LO; Fig. 1) esta
caracterizado por un bosque mono-especifico de
P. flexuosa instalado sobre suelo franco-arenoso
(arena = 50%; limo = 34%; arcilla = 17%) en
ambiente de paleo-cauce (Rubio ef al. 2009). El
bosque analizado posee una limitada extension
espacial, de aprox. 2000 m?, y es localizado en una
extensa planicie de suelo desnudo.

En este bosque se delimit6 una parcela de 1000
m? (50 m x 20 m) en la que se midieron todos los
individuos cuyo diametro a altura de pecho (DAP)
fuera >7,5 cm (de acuerdo con Alvarez et al. 2006).
Para cada individuo se registrd el DAP de tronco
y la altura de copa. En el caso de los algarrobos
multi-fustales, se registro el DAP de cada fuste.
Posteriormente, de cada arbol se extrajeron dos
muestras con barreno mecanizado y broca de 1,2
cm de diametro a una altura de aproximadamente
50 cm sobre el nivel del suelo. Para los individuos
multi-fustales se muestred solo la madera del fuste
principal (identificado como el de mayor DAP). El
muestreo dendrocronoldgico incluy6 un total de 26
individuos, 14 uni-fustales y 12 multi-fustales.
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Construccion de las cronologias

Las muestras fueron montadas, pulidas con
lijas de granulometria ascendente (desde 60 hasta
1000), fechadas y escaneadas con resolucion de
1200 dpi (escaner EPSON Perfection V500 Photo).
La medicion del ancho de los anillos fue realizada
a través del programa IPWin4d (v4.5, Media
Cybernetics, EEUU), y la calidad de las mediciones
fue evaluada estadisticamente mediante el programa
COFECHA (Holmes, 1983). Posteriormente, las
series individuales de ancho de anillos fueron
estandardizadas (Fritts, 1976) con el objetivo de
remover la sefal vinculada a la tendencia biologica
en el crecimiento radial y/o determinados eventos de
disturbio (representado en el area examinada por la
tala de P, flexuosa: Piraino et al., 2017). El proceso
de estandardizacion se llevd a cabo aplicando a
cada serie dendrocronoldgica individual una curva
exponencial negativa y luego una curva polinomial
de tercer grado de 32 afios de extensiéon y con
retencion del 50% de la variabilidad (Cook, 1987).
Los calculos fueron realizados mediante el software
ARSTAN40c (Cook & Krusic, 2006).
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Fig. 1. Area de estudio (A). La estrella indica el sitio de muestreo. Diagrama ombrotérmico segin Bagnouls
& Gaussen (1953) para la estacién meteoroldgica de Encon (32° 15 S, 67° 47’ O., 521 msnm) (B) donde: (i)
la linea continua representa los valores de precipitacion total mensual (mm), y (i) la linea puntuada expresa
los valores de temperatura media mensual (°C). Ejemplos de algarrobo dulce multi-fustal (C) y uni-fustal (D).
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La calidad de las cronologias fue evaluada
considerando dos indices estadisticos, el EPS y el
RBAR (Wigley et al., 1984). El EPS representa una
estimacion sobre el numero minimo de muestras
necesarias para considerar estadisticamente
confiable una cronologia de ancho de anillos,
mientras que el RBAR corresponde al valor
promedio de las correlaciones entre todas las series
que contribuyen a la construccion de la cronologia
del sitio examinado (Wigley et al,. 1984). Tanto
EPS como RBAR fueron calculados utilizando
ventanas moviles de 20 afios con solapamiento
de 19 anos. Finalmente, los valores de ambos
indices fueron contrastados con los obtenidos para
P. flexuosa en otros registros dendrocronoldgicos
(Giantomasi et al., 2013; Piraino et al., 2015;
Piraino & Roig, 2016).

Andalisis estadisticos

Con el objetivo de identificar posibles
diferencias intra-especificas en la relacion entre
el clima y el crecimiento radial, y que estos
fuesen funcion de las caracteristicas del habito de
crecimiento, se realizaron analisis de la varianza
simples no-paramétricos (prueba de Kruskal-
Wallis) considerando como variables los datos
dasonémicos (DAP y altura) y la edad de los
individuos por conteo de anillos de crecimiento,
y como factores de analisis las morfologias de los
arboles muestreados (uni- vs. multi-fustales). Los
analisis fueron efectuados mediante INFOSTAT/P
(2008).

Relacion entre ancho de anillo y factores climaticos

La vinculaciéon entre el crecimiento radial y
las fluctuaciones en el régimen climatico fue
analizada considerando como variable dependiente
el crecimiento (bruto y estandarizado) y como
variables independientes los valores (anuales y
mensuales) de precipitacion total y temperatura
media, ambas obtenidas de la estacion meteorologica
del Aeropuerto de San Juan (31° 34’ LS; 68° 25’
LO).

En la blsqueda de estas interacciones clima-
crecimiento, inicialmente se procedio al calculo de
los “afios caracteristicos”, definidos como aquellos
afios en los que un determinado porcentaje de
individuos responden a condiciones particularmente
favorables o adversas con cambios abruptos
positivos o negativos en el crecimiento radial
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no-estandardizado (Schweingruber et al., 1990).
Estos afios caracteristicos fueron computados
adoptando el método propuesto por Cropper (1979)
y mediante el programa WEISER (Gonzalez,
2001), seleccionando una ventana temporal de 5
aflos para definir como caracteristicos aquellos
afios en los cuales por lo menos el 80% de los
individuos analizados muestran un cambio en el
crecimiento radial (positivo o negativo) mayor al
50%. Luego, con el objetivo de analizar la posible
influencia abidtica sobre estos cambios abruptos
en el crecimiento, los afios caracteristicos fueron
comparados con los valores de precipitacion
y temperatura media anual (calculados para el
periodo 1973-2011), correspondientes al promedio
del periodo que va desde el mes abril del afio previo
hasta marzo del afio corriente del crecimiento.

Posteriormente y mediante funciones
de correlacion simple (Blasing et al., 1984),
se compararon las cronologias estandardizadas
de ancho de anillos y los valores mensuales
de precipitacion total y temperatura media. Se
selecciono una ventana de 12 meses, desde abril del
afio previo al crecimiento vegetativo hasta marzo
del afio corriente. Las funciones de correlacion
fueron computadas a través del programa
DENDROCLIM2002, considerando el método
bootstrap que minimiza la co-linealidad entre datos
climaticos (Guiot, 1991; Biondi & Waikul, 2004).
En todos los calculos se establecié como periodo
de analisis el intervalo 1981-2010, en el que no se
produjeron episodios de tala en el bosque analizado
(Piraino ef al., datos no publicados).

REsuLTADOS

Caracteristicas dasonomicas y dendrocronologicas
Los individuos multi-fustales mostraron valores
mas elevados en relacion con el DAP de los
algarrobos uni-fustales, mientras que la altura y la
edad alcanzaron mayores valores en éstos ultimos
(Tabla 1). Sin embargo, ninguna de estas diferencias
resulto ser estadisticamente significativa (Fig. 2).
Veintiséis muestras dendrocronolodgicas,
correspondientes a un total de 21 individuos, fueron
empleadas para construir las dos cronologias de
ancho de anillos de arboles uni-fustales (UF) y
multi-fustales (MF). Las cronologias presentaron
una extension temporal equivalente entre UF
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Tabla 1. Caracteristicas promedio dasondmicas y etarias de los arboles analizados segun el habito de

crecimiento. Entre paréntesis se indican los valores minimos y maximos.

Unifustal

Multifustal

Diametro a altura de pecho (cm)

12,95 (10,00 - 18,40)
13,61 (10,00 - 16,00)

Altura (m)
5,44 (3,50 — 9,00)
5,40 (3,50 — 7,00)

Edad (afios)
45 (28 — 80)
40 (25-79)

y MF (Tabla 2), de 40-45 afios. El incremento
anual promedio resulté ser mayor en la cronologia
MF respecto de la UF (Tabla 2). Los valores de
correlacion entre series fueron similares y ambos
estadisticamente significativos al nivel P < 0,05
(Tabla 2). En relacion a los indices EPS y RBAR
(Tabla 2), ambos resultaron ser mayores en la
cronologia MF (0,80 y 0,35) respecto a la UF (0,76
y 0.34), y se encuentran en el rango de valores
conocido para la especie examinada (Tabla 3).

Relacion entre clima y crecimiento radial

El analisis de los cambios abruptos en el
crecimiento bruto permitié detectar respectivamente
uno (cronologia UF) y cuatro (MF) afios
caracteristicos. En relacion a los arboles uni-
fustales, se identifico un anillo angosto para el
afio 1988 y ocurrente en el 80% de los individuos
analizados (Tabla 4). Por otro lado, la cronologia
MF presentd dos valores positivos sobresalientes
en los afios 1987 (82% de los arboles analizados)
y 2010 (83%), mientras que los anillos angostos
fueron detectados en los afios 1994 y 2008, en el
91% y el 86% de los individuos multi-fustales
analizados, respectivamente (Tabla 4). Finalmente,
la comparacion entre valores anuales de los factores
climaticos y cambios en el crecimiento indica
que los aflos caracteristicos positivos (negativos)
dependen en mayor medida del efecto de abundantes
(escasas) precipitaciones, siendo menos marcada la
influencia de las temperaturas anuales sobre estos
maximos y minimos en el incremento radial bruto
(Tabla 4).

Los resultados obtenidos mediante las
correlaciones evidencian diferencias entre las
sefales dendroclimatoldgicas obtenidas para las
cronologias UF y MF, respectivamente (Fig. 3).
El ancho del anillo relativo a la cronologia UF
se encuentra influido de forma positiva por la
variabilidad en la precipitacion del mes de marzo
del afio de crecimiento (» = 0,29; P < 0,05),

mientras que en la cronologia MF se evidenci6 una
relacion positiva entre el crecimiento radial y las
lluvias de los meses de octubre del afio previo al
crecimiento (» = 0,26; P < 0,05) y febrero del afio
corriente (r = 0,27; P < 0,05; Fig. 3). En relacion
a la influencia de las temperaturas, no se obtuvo
resultado estadisticamente significativo para ambas
cronologias.

DiscusioN

La ausencia de diferencias estadisticamente
significativas en relacion a las caracteristicas
dasondmicas y etarias entre los arboles analizados
sugiere que la variabilidad dendroclimatologica
encontrada en este estudio es, muy probablemente,
funcion de la heterogeneidad intra-especifica del
habito de crecimiento debido a los diferentes
tipos morfologicos. Generalmente, la presencia
de multiples fustes en una planta se relaciona con
la capacidad de rebrotar luego de un evento de
disturbio (Bellingham & Sparrow, 2000). Esto a
la vez puede implicar para el individuo un costo
fisiologico relacionado con el almacenamiento de
azucares y la proteccion de un banco de yemas
(Vesk & Westoby, 2004). Por otro lado, la presencia
de multiples fustes puede generar procesos de
competencia entre fustes de un mismo arbol. En
este sentido, Cao & Peters (1998) sugirieron que en
los individuos multi-fustales del haya china (Fagus
engleriana Seemen ex Diels), los distintos fustes
compiten por los recursos limitantes al crecimiento
radial (agua y nutrientes). En Lindera triloba
(Siebold & Zuccarini) Blume se ha observado que la
competencia por los recursos (hidratos de carbono,
nutrientes) entre fustes de un mismo individuo afecta
negativamente el crecimiento y la supervivencia de
esta planta (Matsushita et al., 2010). También se
ha visto que el crecimiento de individuos multi-
fustales de distintas especies arboreas de bosques
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Fig. 2. Graficos de caja-bigote para los valores de diametro a altura de pecho (arriba), altura (medio) y
edad (abajo) para los individuos analizados segun el habito de crecimiento. Cada caja muestra los valores
comprendido en la distancia de un intercuartil (25% por encima y por debajo del promedio). El promedio se
muestra como linea negra. Los bigotes corresponden a un valor de 1.5 veces la distancia de un intercuartil,
y se muestran como lineas negras. Los circulos negros representan los valores atipicos.

templados boreales se ve afectado negativamente
por el aumento en el nimero de los fustes, lo que es
atribuido a fenémenos de competencia (Tanentzap
et al., 2011). En conjunto entonces, las distintas
formas de habito de crecimiento pueden traducirse
en diferencias fisioldgicas, lo cual podria explicar las
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distintas sensibilidades de algarrobos uni- y multi-
fustales a la variabilidad climatica detectadas en esta
investigacion.

Los relativamente altos valores de correlacion
entre series individuales y dentro de la poblacion
examinada indican la presencia de un importante
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Tabla 2. Caracteristicas de las cronologias de ancho de anillo. N: nUmero de arboles series que

componen cada cronologia (entre paréntesis: nimero de series). AA: valor promedio del ancho de anillo.

CES: correlacion entre series. EPS y RBAR: valores promedio de los dos indices.

Periodo
UF 10 (13) 1931-2010
MF 11 (13) 1932-2010

T BT

1,36
1,74

0,48
0,49

0,76
0,80

0,34
0,35

porcentaje de variabilidad comun, lo cual sugiere que
un mismo factor ambiental podria estar influyendo
de forma preponderante sobre el crecimiento
de los individuos. Esto estd vinculado al alto
valor expresado por los indices EPS y RBAR, en
comparacion con resultados derivados de estudios
previos (Tabla 3). En este sentido, los indices aqui
presentados alcanzaron los valores mas elevados
considerando los algarrobales pertenecientes al
Desierto del Monte Central, siendo de hecho los EPS
solo inferiores a los encontrados por Giantomasi et
al. (2013) en relacion a los bosques de P, flexuosa
instalados en el SE del Chaco Arido. Por otro lado,
hay que subrayar que los valores de RBAR obtenidos
a partir de las cronologias aqui desarrolladas son los
mas altos obtenidos para la especie en su entera arca
de distribucion geografica (Giantomasi et al., 2013;

Tabla 3. Comparacion de los valores promedio

de EPS y RBAR para P. flexuosa presentes en la
literatura dendroclimatolégica sobre la especie.

_ RBAR Fuente
MF 0,80 0,35 Este trabajo
UF 0,76 0,34 Este trabajo
Arid Chaco 0,94 0,33 Giantomasi et al. (2013)
Monte 0,78 0,23 Giantomasi et al. (2013)
Transition 0,91 0,24 Giantomasi et al. (2013)
Ceferino 0,71 0,22 Piraino et al. (2015)
El Mateo 0,72 0,18 Piraino et al. (2015)
La Juana 0,75 0,22 Piraino et al. (2015)
La Toma 0,65 0,25 Piraino et al. (2015)
Pozo Verde 0,70 0,17 Piraino et al. (2015)
Puesto Viejo 0,70 0,22 Piraino et al. (2015)
Rio Viejo 0,80 0,26 Piraino et al. (2015)
EMF 0,58 0,12 Piraino & Roig (2016)
EMN 0,74 0,16 Piraino & Roig (2016)

Piraino et al., 2015; Piraino & Roig, 2016). Ademas
de reflejar una buena sincronia entre arboles, los
valores de EPS y RBAR confieren a las cronologias
aqui desarrolladas confiabilidad estadistica y por
ende sobre los resultados dendrocronoldgicos
obtenidos.

En relacion a la productividad medida como
incremento radial del xilema, los individuos
multi-fustales presentaron un valor promedio de
crecimiento mayor respecto a los de fuste tnico (1,74
vs. 1,36 mm/afio). Considerando que las cronologias
aqui desarrolladas estan compuestas por individuos
cuya edad promedio es de 40/45 afios, este resultado
es coherente con lo encontrado por Alvarez et al.
(2011), quienes evidenciaron que, hasta los 60 afios
de edad, los algarrobos de multiples fustes presentan
mayor incremento diamétrico respecto de los de un
solo fuste. Esto es argumentado como consecuencia
de una mayor superficie foliar y su influencia sobre la
actividad fotosintética (Alvarez et al. 2011).

Al efectuar las comparaciones entre la variabilidad
del clima y el crecimiento, el analisis del incremento
radial bruto evidencidé una mayor sensibilidad en la

Tabla 4. Comparacion entre afios caracteristicos
para las cronologias UF y MF y valores anuales
promedio del clima obtenidos de la estacion

meteoroldgica del Aeropuerto de San Juan. Los
valores de precipitacion y temperatura se refieren
al porcentaje respecto del promedio histérico por
el periodo 1973-2011.

Precipitacion Temperatura
anual anual
1987 + 106% 100%
1988 - 51% 99%
1994 - 13% 102%
2008 - 93% 104%
2010 + 450% 99%
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Fig. 3. Grafico de barra del coeficiente de correlacion entre las cronologias residuales UF y MF y los valores
mensuales de precipitacion y temperatura promedio de la estacion meteoroldgica del Aeropuerto de San
Juan. Las barras negras indican valores estadisticamente significativos por p < 0,05 entre cronologias y

factores climaticos.

reaccion del crecimiento de los individuos multi-
fustes ante afios particularmente 1luviosos y secos.
Esto es ejemplificado, por un lado, por la mayor
cantidad de afios caracteristicos registrados en la
cronologia MF (4) respecto de la UF (1). Por otro
lado, mas importante aun parece ser el resultado
inherente a la respuesta de la cronologia MF a dos
afios (1994 y 2010) en lo que llovid el 13% y el
450% respecto al promedio historico relativo al
periodo 1973-2011, y de los que emergicron afios
caracteristicos negativos y positivos, a diferencia
de lo observado en la cronologia UF. Este resultado
confirma la elevada variabilidad intra-especifica
en el crecimiento radial bruto del algarrobo dulce
en relacién a los maximos y minimos climaticos
(Piraino et al., datos no publicados).
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Las funciones de correlacion indicaron que la
precipitacion es el factor abidtico mas importante
paraeldesarrollodelanchodel anillo,encoincidencia
con lo indicado en estudios previos sobre la
dendroclimatologia de P. flexuosa en el Desierto
del Monte Central (Piraino, 2016). El calculo de
las funciones de correlacion indico, al igual que
lo encontrado a través de los afios caracteristicos,
una diferencia en la sefial dendroclimatoldgica
atestiguada particularmente por la ausencia para la
cronologia UF de la influencia sobre el crecimiento
de las precipitaciones de octubre.

Biolégicamente, los resultados obtenidos a
partir de las funciones de correlacion pueden
entenderse considerando las diferentes fases de
formacion del anillo anual en P. flexuosa, que en



S. Piraino y F. A. Roig Jufient - Influencia climatica en Prosopis flexuosa en Argentina

el Desierto del Monte Central tienen lugar en el
periodo comprendido entre octubre del afio previo
del crecimiento hasta marzo del afio corriente
(Giantomasi et al., 2012). En este sentido, la
relacion positiva entre la precipitacion de octubre
del afo previo del crecimiento y la cronologia
MF, sugiere que en los individuos multi-fustales
existe una dependencia del ancho del anillo a
factores atmosféricos vinculados al principio de
la temporada de crecimiento. Por otro lado, los
restantes resultados indican un vinculo directo entre
el incremento radial con valores de precipitacion
situados por encima del valor medio historico
para los meses correspondientes a finales de la
temporada de crecimiento, tanto para la cronologia
UF (marzo) como para la MF (febrero). Esto se
debe a que en el algarrobo dulce, ain cuando a
principios de enero estan dadas las condiciones para
que el anillo de crecimiento concluya el desarrollo
de su madera tardia, entre fin de enero y marzo
puede producirse un segundo pulso de incremento
xilematico, en correspondencia a condiciones
climaticas favorables definidas por la accion
combinada de temperaturas del aire menores y de
pulsos de precipitacion (Giantomasi et al., 2012).

Estudios previos indican que para los bosques de
P. flexuosa instalados en ambiente de paleo-cauce
en el Desierto del Monte Central, el ancho del anillo
se encuentra beneficiado por lluvias abundantes
hacia el final del primer pulso de crecimiento y al
principio del segundo (Piraino et al., 2015). En
este sentido, nuestros resultados confirman, en
el caso de ambas cronologias, la importancia de
la precipitacion de final de verano en el valor del
incremento radial del algarrobo dulce. Sin embargo,
la relacion entre el anillo de crecimiento y las
precipitaciones del mes de octubre detectada para la
cronologia MF podria estar, seglin investigaciones
previas, mas vinculada a unidades geomorfologicas
correspondientes a ambientes de mayor xericidad,
como por ejemplo los sitios de médano y planicie
con depésito arcillo-limoso (Piraino et al., 2015).
Esto sugiere entonces que los algarrobos multi-
fustales podrian encontrarse en una situacion de
estrés hidrico mayor respecto a los de un solo fuste,
lo cual justificaria ademas la mayor sensibilidad de
los valores maximos y minimos en el crecimiento
bruto de la cronologia MF a afios particularmente
lluviosos y/o secos, como surge del calculo de los
afios caracteristicos.

No existen antecedentes bibliograficos sobre si el
habito de crecimiento modula la respuesta al clima
de una especie arborea desértica. A pesar de esto
Devi et al. (2009) examind la dinamica del limite
superior del bosque en los Monte Urales (Rusia)
donde encontraron que los alerces siberianos (Larix
sibirica L.) de un solo fuste presentaban una mayor
vinculacion entre el crecimiento y los valores de
precipitacion de verano e invierno respecto de
individuos multi-fustales. Este resultado podria
ser sesgado, sin embargo, por la menor edad de
los alerces uni-fustales, bajo la hipétesis de que en
dicha especie una respuesta del crecimiento radial
a los factores climaticos es dependiente de la edad
(Yu et al., 2008).

Finalmente, los resultados logrados permiten
indicarquelosindividuos multi-fustalesde P, flexuosa
aportan valiosa informacion dendroclimatica de los
bosques en el Desierto del Monte Central. Las
evidencias aqui presentadas sugieren una mayor
sensibilidad de los individuos multi-fustales a las
variables condiciones meteorologicas. Cambios en
valores de precipitacion para la zona centro-oeste
de Argentina indicados por proyecciones climaticas
(Labraga & Villalba, 2009), podrian potencialmente
incidir en la estructura y dindmica natural de estos
algarrobales, poniendo en relieve los resultados
aqui obtenidos en estimaciones futuras sobre la
conservacion de los bosques del Desierto del Monte
Central.
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