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ResuMEN. El cambio en el uso de la tierra es un proceso clave debido a sus efectos directos sobre la identidad
y la estructura de la vegetacion. En el Chaco Semiarido se conoce poco acerca del impacto de los cambios en la
vegetacion sobre los procesos relacionados con el ciclado de nutrientes (e.g., la descomposicién). En este trabajo
analizamos si las modificaciones en la vegetacion, producto de distintas intensidades en el uso de la tierra,
producen cambios en las condiciones del ambiente local, y si estos cambios afectan el patrén de descomposicion
de dos materiales comunes. En las configuraciones vegetales analizadas encontramos que el cambio en el uso
dela tierra tiene un impacto evidente sobre la cobertura vegetal, aunque no se traduce en cambios consistentes
en el ambiente local de descomposicion. Especificamente, encontramos que el incremento en la intensidad de
uso se asocid a la disminucion de la cobertura vegetal, de la altura de esa cobertura y de la cantidad de broza
depositada sobre el suelo. Estas modificaciones estuvieron vinculadas a una disminucién del contenido total
de Cy N en el suelo. Sin embargo, los cambios en la estructura de la vegetacion no se relacionaron con los
cambios en las condiciones ambientales locales (temperatura y humedad), pese a que se detectaron diferencias
en esas variables ambientales entre las distintas configuraciones vegetales. Por su parte, la descomposicién
fue mayor en aquellos sitios con menor cobertura vegetal, que a su vez, presentaron menor temperatura del
aire. Estos resultados sugieren que el cambio en el uso de la tierra tiene un impacto muy evidente sobre la
cobertura de la vegetacion, pero este impacto no se traduce en cambios consistentes en el ambiente local de
descomposicion. En estudios futuros sera interesante evaluar la contribucion de los procesos de degradacion
abidtica (fotodegradacion y fragmentacion fisica) sobre la descomposicion y el ciclado de nutrientes.

[Palabras clave: controles de descomposicion, materiales comunes, carbono, configuraciones vegetales,
estructura de la vegetacion, clima local]

AsstrACT. Land use and local decomposition environment in the Semiarid Chaco of Cérdoba, Argentina.
Land use change is a key process due to its direct effects on the identity and structure of vegetation. In semi-
arid Argentinean Chaco, there is scarse information about the consequences of vegetation changes on processes
related to nutrient cycling (e.g., decomposition). In this work, we analyse if changes in local climatic conditions
due to changes in vegetation structure, related to different land use types, affect decomposition pattern of two
common materials. We found that land use change has a clear impact on vegetation cover, but this impact is
not reflected into a consistent change in local decomposition environment. Specifically, we found that more
intensive land use types were related to a decrease in vegetation cover and height and also to less litter quantity.
These changes were associated with lower soil C and N. However, changes in vegetation structure were not
related with changes of local climatic conditions, despite the differences of climatic conditions between vegetal
configurations. Decomposition of common materials was faster in vegetal configurations with lower vegetation
cover and air temperature. These results suggest that land use change has an evident impact on vegetation
cover, but this impact is not transferred on changes of local decomposition environment. In future studies
is important to evaluate the contribution of abiotic deterioration processes (photodegradation and physical
fragmentation) on decomposition and nutrient cycling.

[Keywordss decomposition controls, common materials, carbon, Vegetal Conﬁgurations, vegetation structure,
local climate]
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INTRODUCCION

La comprensién de los factores que regulan
la descomposicién es esencial para predecir la
dindmica de los nutrientes en los ecosistemas
(Prescott2010). A escalaregional, ennumerosos
trabajos se ha encontrado que los principales
factores que controlan la descomposicién
son las caracteristicas climaticas de los
ecosistemas, la calidad de la broza y los
organismos descomponedores (Cotiteaux
et al. 1995). A escala local, la estructura de
la vegetacion y las caracteristicas edaficas
modulan las condiciones del ambiente en el
que se produce la descomposicién (ambiente
local de descomposicién), la interfase aire-
suelo, donde se deposita la broza (Hobbie
1992; Hattenschwiler et al. 2005).

El uso de la tierra puede modificar la
identidad y la estructura de la vegetacion (i.e.,
estratificacion, cobertura y biomasa), que a su
vez pueden afectar tanto el clima local como
la cantidad y las caracteristicas de la broza
que llega al suelo y, a través de lo anterior,
el contenido de materia organica y nutrientes
del suelo (Vaieretti et al. 2010; Seidelmann et
al. 2016). Por ejemplo, en bosques templados
y boreales de Estados Unidos y Canada,
la deforestacién genera un aumento en el
albedo, que —pese a la disminucién de la
rugosidad de la superficie vegetal— se asocia
a una disminucién en la temperatura del aire
en los sitios deforestados. Por su parte, en
bosques tropicales y subtropicales, el balance
entre estos dos componentes es menos claro;
incluso, podria generar un aumento en la
temperatura del aire en los sitios deforestados
(Leeetal. 2011; Anderson-Teixeira et al. 2012).
Estos cambios de temperatura del aire pueden
influir de manera directa en la temperatura
de la interfaz broza-suelo donde se produce
la descomposicion, y también de manera
indirecta al afectarlahumedad delabrozay del
suelo (Arx et al. 2013). En bosques templados
fragmentados del Reino Unido se observé una
disminucién de la descomposicion de lefio en
areas mas abiertas, cercanas a los bordes de
los fragmentos, por el efecto de una mayor
temperatura y menor humedad (Crockatt and
Bebber 2014). Por su parte, en bosques secos
de Costa Rica se encontr6é que los bosques
mads viejos con mayor biomasa, menos luz y
mas humedad (de suelo y broza) favorecen la
descomposicion (Schilling et al. 2015).

A lo largo de su historia, en el Chaco
Semiarido argentino prevalecieron usos de
la tierra de bajo impacto (e.g., extraccion de
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madera y ganaderia de subsistencia). En las
ultimas décadas existe un avance acelerado
de la agricultura y de la ganaderia industrial,
pese a las restricciones edaficas y climaticas
existentes en ese ecosistema (Zak et al. 2008;
Hoyos et al. 2013). Estudios previos realizados
en la region muestran que las modificaciones
en la vegetacion debidas a las diferentes
practicas de manejo afectan a diversos factores
controladores del proceso de descomposicion.
En este sentido, Houspanossian vy
colaboradores (2013) encontraron que, en
sistemas de cultivos del Chaco Semiarido,
la temperatura diurna del aire es mas alta
que en los bosques cercanos. Por su parte,
Conti y colaboradores (2014) encontraron
que la cantidad de broza acumulada sobre
el suelo es menor a medida que aumenta
la intensidad de uso. Por otro lado, Abril y
Butcher (1999) encontraron que los cambios
en la vegetacion (bosque, desmonte selectivo,
pastizal y matorral) modifican la relacion
C:N de la broza que producen las distintas
configuraciones vegetales. Sin embargo, en
ninguno de los estudios antes mencionados
se evalud el efecto de los cambios de los
factores controladores sobre el proceso de
descomposicion en si mismo.

En este trabajo nos propusimos analizar
especificamente si los cambios en las
condiciones del ambiente local, resultantes
de las modificaciones en la vegetacion como
producto de distintas intensidades en el uso
dela tierra (tala y ganaderia actual e histdrica),
afectan el patron de descomposicion de dos
materiales comunes, como indicadores de
las condiciones del ambiente local y del
potencial de descomposicién en diferentes
configuraciones vegetales. Para ello, en
primer lugar, evaluamos si las configuraciones
vegetales asociadas a distintas intensidades de
uso presentan diferencias en la estructura de
la vegetacién, en las condiciones climaticas
locales, en las variables edaficas y en el patron
de descomposicién de materiales comunes.
En segundo lugar, evaluamos si el patron de
descomposicion de los materiales comunes
se relaciona con cambios en la estructura de
la vegetacién, en las condiciones climaticas
locales o en las variables edaficas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizé en el extremo
suroeste del Chaco Semidrido, al oeste de la
provincia de Cérdoba, Argentina. El clima de



328

la region es subtropical, con una temperatura
media anual de 18 °C y 600 mm de
precipitaciéon media anual (Gorgas and Tassile
2003). En los dos afios en los que se realizaron
los experimentos se observaron valores de
temperatura media anual y precipitacion
acumulada muy similares a los promedios
histéricos del area de estudio. Los suelos
de la regién son aridisoles areno-limosos de
origen aluvial del grupo Camborthids (Gorgas
and Tassile 2003), con granulometria cada vez
mas fina en las zonas mas bajas (Cora and
Bachmeier 2006). La vegetacion predominante
son bosques xerofilos con un estrato arbéreo
dominado por Aspidosperma quebracho blanco
y Prosopis flexuosa, y un estrato arbustivo
dominado por Mimozyganthus carinatus, Acacia
gilliesii y Larrea divaricata (Cabido et al. 1992;
Zuloaga et al. 2008).

Seleccion de configuraciones vegetales, disefio
experimental y estructura de la vegetacion

Se seleccionaron cinco configuraciones
vegetales muy extendidas en el extremo sur
del Chaco Semiarido. Estas configuraciones
son el resultado de distintas intensidades
en el uso presente y pasado de la tierra (e.g.,
extracciéon maderera y pastoreo vacuno y
caprino intensivo) sobre la tipica configuracion
de bosque chaquefio de la zona (Cabido
and Pacha 2002; Hoyos et al. 2013). Las
configuraciones seleccionadas fueron: bosque
conservado estratificado (con mas de 70 anos
sin extraccion de madera ni ganaderia), bosque
abierto (tala y ganaderia actual no intensivas),
arbustal con emergentes (tala selectiva y
ganaderia vacuna intensiva), arbustal mixto
cerrado (tala histérica, ganaderia vacuna y
caprina intermedia actual) y arbustal abierto
dominado por Larrea divaricata (tala histdrica,
ganaderia vacuna y caprina actual de mayor
intensidad) (Cuchietti 2016). Las parcelas
de cada configuracién se seleccionaron en
los alrededores de la localidad de Chancani
(c. 31°17” - 31°50" S y 65°16" - 65°32" O) para
mantener una homogeneidad climética
regional y las caracteristicas edaficas generales.
En las parcelas seleccionadas no se registraron
evidencias presentes o pasadas ni de incendios
ni de aplicacién de fertilizantes. En cada una
de las cinco configuraciones se seleccionaron
cuatro parcelas (repeticiones), lo cual hace un
total de 20 sitios de muestreo. El tamafo de
cada parcela fue de 2500 m? (50x50 m); dentro
de esta superficie se realizaron las mediciones
de estructura de la vegetacién, de condiciones
climaticas locales, de variables edéficas y los
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experimentos de descomposicién. En cada
parcela se registrd la cobertura vegetal total (%
de coberturaaintervalos de 5%) ylaalturadela
vegetacion (m), de acuerdo con la metodologia
propuesta por Cabido et al. (1992). Ademas,
se determind la cantidad de broza acumulada
en cada configuracién vegetal. Para ello, en
cada parcela se demarcaron cinco cuadrados
de 50x50 cm, dentro de los cuales se recolectd
toda la broza que estaba depositada sobre el
suelo. Las muestras de broza se secaron en una
estufa de circulacion forzada a 105 °C durante
24 horas. Luego, se pes6 su contenido y se
calculé el promedio de broza acumulada (kg/
m?) en cada tipo de configuracion vegetal.

Ambiente local de descomposicion: condiciones
climdticas locales y variables eddficas

Entre julio de 2009 y mayo de 2011 se
registraron las condiciones climaticas
locales. Por un lado, en una parcela de
cada configuraciéon se midi6é temperatura
y humedad ambiental con sensores HOBO
dataloggers (Onset Computer Corporation).
Los sensores se ubicaron dentro de recipientes
plasticos con aberturas en la parte inferior,
sujetos a la rama de un drbol o arbustoa ~1.5m
de altura. Por otro lado, en todas las parcelas se
midié la temperatura del suelo en los primeros
5 cm de profundidad con sensores HOBO
también colocados dentro de recipientes
plasticos, pero cerrados de forma hermética
para evitar dafios. Todos los sensores se
colocaron a no mas de 1 m del sector donde
se instalaron las camas de descomposicion
de los materiales comunes, y se programaron
pararegistrar (cada ocho horas) la temperatura
y la humedad ambiental, y la temperatura del
suelo. La humedad del suelo se determiné a
través del método gravimétrico (Rundel and
Jarrell 1989). Para ello, en cada parcela, cada
tres meses se recolecté una muestra compuesta
(5 subrepeticiones) de los primeros 10 cm de
suelo, que se coloco en un recipiente plastico
hermético para evitar pérdida de humedad.
Una vez en el laboratorio, las muestras
fueron tamizadas (malla de 2 mm), pesadas
y colocadas en una estufa de circulacién
forzada durante 48 horas a 105 °C. Luego, las
muestras secas fueron pesadas nuevamente
para obtener el peso final y determinar el
porcentaje de humedad.

Para las mediciones de las variables
edaficas se tomaron muestras compuestas de
3 subrepeticiones a 0-10 cm de profundidad
del suelo utilizando un cilindro de 10 cm
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de didmetro en todas las parcelas. Las
subrepeticiones se recolectaron en puntos
cercanos a la cama de descomposiciéon de
los materiales comunes para captar mejor las
caracteristicas del suelo cercano a la cama de
descomposicion. Las muestras de suelo fueron
secadas en una estufa de circulacion forzada y
tamizadas (malla de 2 mm) para su posterior
analisis fisico-quimico. Las técnicas utilizadas
fueron: Day (1986) para textura (%arena,
%limo y %arcilla), Thomas (1996) para pH,
Walkley-Black para el porcentaje de carbono
(%C) (Nelson and Sommers 1996), Kjeldahl
para el porcentaje de nitrégeno total (%N total)
(Bremner 1996), y Bray and Kurtz N° 1 para
P (mg/kg) (Kuo 1996). Ademas, se determino
la compactacién del suelo de cada parcela
mediante la insercién de un penetrémetro de
bolsillo (Forestry Suppliers Inc.) en 20 puntos
elegidos al azar hasta una profundidad de 0.7
cm. La compactacion se expreso en kilogramos
de fuerza por centimetro cuadrado de suelo

(kg/cm?).

Descomposicién de materiales comunes

Para evaluar el efecto de las condiciones
ambientales locales sobre el patréon de
descomposicion en cada configuracion
vegetal se utilizaron materiales comunes. El
uso de estos materiales permite analizar el
efecto integrado de multiples variables del
ambiente sobre la tasa de descomposicion,
independientemente de la calidad del
sustrato a descomponer, ya que el sustrato
es comun a todos los sitios (O'lear et al. 1996;
Orwin et al. 2006). Como materiales comunes
se selecciond la broza de dos especies de la
region chaquenia, de calidad contrastante, que
no estan presentes en el area de estudio (para
evitar efectos de afinidad entre la broza y el
ambiente local) (Vivanco and Austin 2008).
De ambas especies se recolectd broza en la
misma estacion de crecimiento, compuesta
sdlo por hojas senescentes levemente
unidas a la planta o recientemente caidas
sobre el suelo, que no presentaban una
coloraciéon verdosa o sintomas evidentes de
descomposicion. Las especies seleccionadas
fueron: Acalypha communis Mull. Arg. (especie
de descomposicién relativamente rapida) y
Jarava ichu Ruiz and Pav. var. ichu (especie de
descomposicion relativamente lenta) (Vaieretti
et al. 2005; Cuchietti et al. 2014).

La descomposiciéon de los materiales
comunes se determind usando la técnica
de bolsas de broza, que permite evaluar la
disminucion de peso a través del tiempo con
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una pérdida minima de material (Cornelissen
1996; Pérez-Harguindeguy et al. 2013). Se
prepararon 400 bolsas (200 por especie) con
una malla de nylon de 0.3 mm. En las bolsas
se colocd 1.0£0.01 g de material. Aunque las
bolsas de malla pequefia sélo permiten el
paso de parte de la mesofauna, se considera
que la contribucién de estos organismos a
la tasa de descomposicion es relativamente
pequefia comparada con la actividad de
bacterias, protozoos, hongos y microfauna
(Pérez-Harguindeguy et al. 1997; Vaieretti
et al. 2010). La broza de ambas especies se
conservo en el laboratorio en bolsas de papel
madera a temperatura constante para evitar
que se deteriorara hasta ser utilizada para cada
uno de los experimentos.

Las bolsas se incubaron en camas de
descomposicion construidas en cada parcela.
Para ello, bajo el dosel de las especies lefiosas
perennes dominantes en cada configuraciéon
vegetal se selecciond un area de 1 m? (0.5x2 m),
que fue limpiada de restos de plantas, troncos
y broza preexistentes. Las bolsas se colocaron
sobre la superficie del suelo y para simular
las condiciones naturales de descomposicién
de cada una de las parcelas fueron cubiertas
levemente con las ramas y broza previamente
removidas. La incubacion de las bolsas se
realizé durante dos afios consecutivos (mayo
2009 a abril de 2010 y mayo 2010 a abril
de 2011), bajo las condiciones naturales de
temperatura y humedad de cada parcela.
Se pusieron a incubar 200 bolsas (100 bolsas
por especie) en cada afio y se recolectaron a
los 90, 180, 270 y 360 dias desde el inicio de
la incubacién. En cada fecha de cosecha se
removieron al azar 5 bolsas de cada material,
las cuales se mantuvieron a -14 °C hasta su
procesamiento. Una vez que las muestras
fueron descongeladas, se las limpié a mano
para remover el suelo adherido y cualquier
material extrafio. Luego, las muestras fueron
secadas en estufa a 60 °C durante 48 horas. La
tasa de descomposicion se definid, como en la
mayoria de los trabajos sobre la tematica, como
el porcentaje de C remanente (%C,_ ) luego
de cada fecha de incubacion. Se determino el
porcentaje de cenizas para todas las muestras
como factor de correccion por contaminacion
de las muestras con suelo durante la
incubacion (Harmon et al. 2000; Vivanco and
Austin 2006; Furey et al. 2014). Ademas, para
estimar el contenido inicial de agua de la broza
se seleccionaron submuestras de los materiales
comunes; estas submuestras fueron secadas en
estufa de circulacion forzada a 60 °C durante
48 horas. Luego, se incorpor¢ la diferencia
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de peso como un factor de correccidon del
peso inicial de cada muestra utilizada en los
experimentos de descomposicion.

Andlisis de datos

Las variables de estructura de la vegetacion
y las variables edaficas se analizaron
mediante ANAVA. Cuando las diferencias
fueron significativas se realiz6 la prueba a
posteriori de Tukey (Sokal and Rohlf 1995). La
temperatura del aire, la humedad ambiental
y la temperatura del suelo en funcién del
tiempo se analizaron utilizando diagramas
de dispersién, identificando las distintas
configuraciones vegetales. Para determinar
las diferencias entre las configuraciones se
realizaron contrastes. Los sensores utilizados
para registrar la temperatura del suelo
mostraron discontinuidades en el registro
de los datos, por lo que no fue posible tener
el ntimero necesario de repeticiones para
determinar la varianza en esta variable. Para
analizar las diferencias en la humedad del
suelo y en la tasa de descomposicion (%C, )
de los materiales comunes entre cada una de
las configuraciones vegetales se realizaron
modelos lineales generales y mixtos para
considerar la heterogeneidad de varianza
durante el periodo analizado. Como los
experimentos fueron repetidos en el tiempo
(4 fechas de cosecha), se consideraron
distintos tipos de estructura de las matrices
de varianza y covarianza (Di Rienzo et al.
2011). Este analisis se realizo para los dos
afios de muestreo separadamente. Luego
se seleccion6 el modelo mds apropiado
utilizando los valores del criterio de Akaike
(AIC), Schwarz (BIC) y la prueba de maxima
verosimilitud (LRT).

Se emplearon andlisis de correlacion para
evaluar las asociaciones entre las variables
de estructura de la vegetacion, condiciones
ambientales, edaficas, y los patrones
de descomposicion. Para el caso de las
asociaciones con la temperatura, la humedad
del aire y la temperatura del suelo se utiliz6
un promedio para cada configuracion (n=5),
para cada afio de muestreo por separado en el
caso correspondiente, ya que solo se dispuso
de un sensor de temperatura y humedad del
aire por configuracion. Para el caso de las
asociaciones entre las variables de estructura
de la vegetacion, edaficas, humedad del suelo
y descomposicién se utilizaron promedios de
cada parcela (n=20). Esta tltima aproximacion
permite evaluar la asociacion de las variables
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independientemente de la configuracion a la
que pertenecen las parcelas. Para todas las
variables medidas se analiz6 la normalidad
usando la prueba de Shapiro-Wilks (Sokal and
Rohlf 1995). Todos los analisis estadisticos se
realizaron utilizando el programa InfoStat v.
2015 (Di Rienzo et al. 2015).

ResurtADOS

Estructura de la vegetacion, condiciones
climdticas locales y variables eddficas

La estructura de la vegetacion presentd
diferencias significativas entre las
configuraciones vegetales. La cobertura
total fue mayor en el arbustal mixto cerrado
y menor en el arbustal con emergentes y
el arbustal abierto (F=11.68; P<0.0002). La
altura de la vegetacion fue mayor en el
bosque conservado y menor en el arbustal
mixto cerrado y el arbustal abierto (F=21.96;
P<0.0001). Por ultimo, la cantidad de broza
depositada sobre el suelo, fue mayor en el
bosque conservado que en el arbustal abierto
(F=13.91; P<0.0003) (Tabla 1).

Las condiciones climaticas locales entre
las distintas fisonomias vegetales durante
todo el periodo analizado (dos afios, 2009-
2011) presentaron variaciones significativas
entre algunas configuraciones (Figura 1). La
temperatura media del aire fue mas alta en
el arbustal mixto cerrado que en el arbustal
con emergentes (Figura 1a). La temperatura
media del suelo fue alrededor de 3 °C mas alta
en el arbustal mixto cerrado que en el bosque
conservado y el arbustal con emergentes
(Figura 1b). Por otro lado, la humedad
relativa ambiental fue mayor en el arbustal
con emergentes y menor en el arbustal mixto
cerrado (Figura 1c). Por tltimo, la humedad de
suelo fue mayor en el arbustal con emergentes
y menor en el arbustal mixto cerrado (Figura
1d).

Noseencontrarondiferenciassignificativasen
la textura (arena, limo y arcilla) y tampoco en el
valor de pH del suelo entre las configuraciones
vegetales (Tabla 1). El contenido de C del suelo
fue mayor en el bosque conservado y el bosque
abierto y menor en el arbustal abierto (F=10.46;
P<0.0004). El contenido de N total del suelo
mostré una tendencia similar al contenido
de C, fue mayor en el bosque conservado
y el bosque abierto y menor en el arbustal
abierto (F=4.46; P<0.0200). El contenido de
P del suelo fue mayor en al arbustal con
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Tabla 1. Estructura de la vegetacién, condiciones climaticas locales y variables edaficas. En cada celda se muestran los
promedios y los errores estdndar de las variables analizadas. En las columnas se indican los valores de las variables para
cada configuracién vegetal: bosque conservado (BosCo), bosque abierto (BosAb), arbustal con emergentes (ArbEm),
arbustal mixto cerrado (ArbMi) y arbustal abierto (ArbAb). En las filas se indican las distintas variables analizadas de
la estructura de la vegetacion, el clima local y edéficas. Abreviaturas: temperatura (Temp), humedad (Hum), carbono
(C), nitrégeno (N) y fésforo (P). Letras distintas indican diferencias significativas entre configuraciones vegetales (para
la estructura de vegetacion, variables edéficas y humedad del suelo se realizé una prueba de Tukey, P<0.05; para
el resto de las condiciones climéticas locales se realizaron contrastes entre todas las configuraciones las diferencias
significativas se especifican en el texto).

Table 1. Vegetation structure, local climatic conditions and edaphic variables. Each cell shows the analysed variables
means and standard errors between brackets. Each column shows the values for each variable in the vegetal
physiognomies. The different plant physiognomies analysed were: preserved forest (BosCo), open forest (BosAb),
shrubland with emerging trees (ArbEm), mixed shrubland (ArbMi) and open shrubland (ArbAb). Each row shows
the analysed variables of vegetal structure, local climatic conditions and edaphic. Abbreviations: temperature (Temp),
humidity (Hum), carbon (C), nitrogen (N) and phosphorus (P). Different letters indicate significant differences between
vegetal physiognomies (Tukey test; P<0.05 for vegetal structure and edaphic variables and soil humidity. Contrasts
for air and soil temperature and air humidity, significant differences between plant physiognomies are specify in the

text).

Configuracién vegetal

BosCo BosAb ArbMi ArbEm ArbAb
Estructura de la vegetacién
Cobertura total (%) 70 (2) ab 60 (4) be 80 (4) a 53 (5) ¢ 48 (4) ¢
Altura vegetacion (m) 124 (0.3) a 12.3 (0.5) ab 76(1)c 8.8 (1) bc 54(0.3)c
Cantidad de broza (kg/m?) 2222(243) a 1680 (111) ab 1291 (62) bc 1822 (340) ab 693 (25) c
Condiciones climaticas locales
Temp. del aire (°C) 234 (2.7) 23.8 (2.5) 242 (2.6) 225 (2.2) 23.1 (2.5)
Hum. relativa ambiental (%) 46.3 (3.1) 46.2 (2.9) 434 (3) 47.6 (34) 46.3 (2.9)
Temp. del suelo (°C) 225 (2.3) 234 (2.8) 25.7 (2.2) 225 (2.7) 24.4(32)
Hum. del suelo (%) 2.7 (0.3)b 2.3 (0.2) bc 2(0.2) ¢ 55(0.3) a 2.3 (0.2) bc
Variables edéficas
Arena (%) 59.1 (1.4) a 59.1(1.3) a 54.0 (2.9) a 52.0 (1.8) a 57.8(3.2) a
Limo (%) 28.6 (1.3) a 287 (1.2) a 334 (2.6) a 35.7 (1.7) a 325(2.8) a
Arcilla (%) 124 (04) a 122 (04) a 12.7 (0.6) a 123 (14)a 9.8(0.7) a
pH 6.9 (0.1)a 6.7 (04) a 7.1(0.2) a 6.6 (0.3) a 7.0(0.2) a
C (%) 1.63(0.08)a  1.60(0.14)a 097(0.15)bc 141 (0.85)ab  0.67 (0.03)
N total (%) 017(0.01)a  0.17(0.04)a  0.13(0.02)ab  0.14 (0.08)ab  0.08 (0.01) b
P (mg/kg) 30.6 (7.6) ab 15.7 (6.4) b 14.8 (2.2) b 42.7(7.2) a 18 (2.6) ab
Compactacién (kg,/cm?) 0.8(0.4)b 1.2 (0.3) ab 1.6 (0.3) ab 1.8 (0.4) ab 2.8(0.4)a

emergentes y menor en el bosque abierto y el
arbustal mixto cerrado (F=4.65; P<0.0100). Por
altimo, la compactacion del suelo fue mayor
en el arbustal abierto y menor en el bosque
conservado (F=3.41; P<0.0400) (Tabla 1).

Relacion de la estructura de la vegetacion con
las condiciones climiticas locales y las variables
eddficas
Ninguna de las variables de estructura de
la vegetacion, ni tampoco de las variables
edaficas, se relaciond con las variables
descriptoras de las condiciones climaticas
locales. 51 se encontraron asociaciones entre la
estructura de la vegetacion y ciertas variables
edéficas. A medida que la cantidad de broza
fue mayor, la cantidad de C en el suelo fue
mayor (Figura 2). Asimismo, a medida que
aumento la altura de la vegetacion la cantidad
de broza, el contenido de C y el contenido de

N en el suelo fueron mayores (Figura 2).
Finalmente, a mayor cobertura y altura de
la vegetacion, la compactacion del suelo fue
menor (Figura 2). El resto de las variables
edéficas medidas no se relacionaron con las
variables de estructura de la vegetacion.

Descomposicion de los materiales comunes

Tal como se esperaba de acuerdo ala calidad
inicial de cada uno de los materiales comunes,
el %C__de A.communis fue menor al de J. ichu
(Figura 3) en todas las fisonomias vegetales
en las dos temporadas de incubacién. En
base al periodo completo de incubacion
(modelos lineales generales y mixtos), en la
primera temporada el %C__ de A. communis
fue significativamente menor en el arbustal
abierto, el arbustal con emergentes y el
bosque abierto que en el bosque conservado
y el arbustal mixto cerrado (F=16.22; P<0.0001)
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Figura 1. Condiciones climaticas locales durante todo el periodo analizado (2009-2011). Las variables analizadas en
las distintas configuraciones vegetales fueron: a) temperatura media del aire (°C), b) temperatura media del suelo
(°C), ¢) humedad relativa ambiental (%) y d) humedad de suelo (%). Cada simbolo corresponde a un valor diario de
temperatura y la humedad relativa ambiental determinados con sensores HOBO, mientras que los valores de humedad
de suelo se determinaron por método gravimétrico.

Figure 1. Local climatic conditions during the analyze period (2009-2011). The variables measured at different plant
physiognomies were: a) mean air temperature (°C), b) mean soil temperature (°C), c) ambient relative humidity (%)
and d) soil humidity (%). Each symbol corresponds to a daily value of temperature and ambient relative humidity
measured with HOBO data loggers, while soil humidity values were measured using the gravimetric method.
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Estructura de la vegetacion

—| Cobertura total | | Altura de la vegetacion ” Cantidad de broza |

-0.47%1-0.68™ Condiciones climdticas locales

0.67** | Temperatura del aire |

Variables eddficas\, 2

| Compactacion ” Carbono organico || Nitrégeno total ” pH |

0.70** | 0.58**\ 0.66 1 0.90*

0.50* 1 0.38

Descomposicion (%Cien) de Acalypha communis
y Jarava ichu temporada 2009-2010

Figura 2. Diagrama de correlaciones entre la estructura de la vegetacion, las condiciones climaticas locales, las variables
edaficas y la descomposicion de los materiales comunes (%C ). Los valores separados por una linea vertical indican
el coeficiente de correlacién de Pearson, a la izquierda para Acalypha communis y a la derecha para Jarava ichu. Las
correlaciones entre la estructura de la vegetacién, las variables edéficas y la descomposicién tienen un n=20, mientras
que entre las variables climaticas y la descomposicion tienen un n=>5. Los asteriscos indican los valores de significancia
(*P<0.05; *P<0.01).

Figure 2. Diagram of correlations between vegetation structure, local environmental conditions, soil variables and
common materials decomposition (%C,__). The values separated by a vertical line indicate Pearson correlation coefficient,
in the left for Acalypha communis and in the right for Jarava ichu. Correlations between vegetation structure, soil variables
and decomposition have an n=20, while the correlation between local environment conditions and decomposition have
an n=5. Asterisks indicate significance values (*P <0.05; **P <0.01).
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Figure 4. Associations between the percentage of
remnant carbon (%C__) of both standard materials in the
incubation period of 2009-2010 and: a) total vegetation
cover (%), b) mean air temperature in the same period and
¢) soil pH. Black circles correspond to Acalypha communis
and white circles to Jarava ichu.

(Figura 3a). Mientras que durante el segundo
periodo deincubacién, el %C__ de A. communis
fue significativamente menor en el arbustal
abierto que en el arbustal con emergentes
(F=3; P<0.0300) (Figura 3b). Por otro lado, J.
ichu presentd diferencias entre las fisonomias
vegetales similares a A. communis, durante
el primer periodo de incubacién el %C__

fue significativamente menor en el arbustal
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con emergentes y el arbustal abierto que en
el arbustal mixto y el bosque conservado
(F=16.22; P<0.0001) (Figura 3a). Mientras tanto,
durante el segundo periodo de incubacion, el
%C,,,, de J. ichu fue significativamente menor
en el bosque conservado y el arbustal abierto
que en el arbustal con emergentes (F=3;
P<0.0300) (Figura 3b).

Descomposicion de los materiales comunes y su
relacion con los controles de la descomposicion

En base a los valores finales del proceso
de descomposicion se encontré que durante
el primer periodo de incubacion (2009-
2010), el %C,__ de A. communis fue menor
en parcelas con menor cobertura total de la
vegetacion (r=0.50; P<0.0400; n=20) (Figura
4a), mientras que el %C__ de J. ichu no se
asocio con la cobertura total (r=0.38; P<0.1200;
n=20) (Figura 4a). Por su parte, el %C__ de
J. ichu fue menor en aquellas parcelas que
presentaron menor temperatura del aire
(r=0.90; P<0.0400; n=5) (Figura 4b), mientras
que el %C__ de A. communis no se asoci6 con
esta variable (r=0.66; P<0.2200; n=20) (Figura
4b). Por ultimo, los dos materiales comunes
presentaron un menor %C__ en parcelas con
menor pH del suelo (r=0. 70; P<0.0020 para A.
communis; r=0.58; P<0.0100 para J. ichu; n=20)
(Figura 4c). Mientras tanto, durante el segundo
periodo de incubacion (2010-2011), el %C,__
de los dos materiales comunes no mostro
asociaciones con ninguna de las variables de
estructura de la vegetacion, condiciones del
ambiente local, o edaficas.

Discusion

En el presente trabajo encontramos que
efectivamente distinta intensidad en el uso
de la tierra (i.e., tala y ganaderia historicas y
actuales) se asocio a una disminucién de la
cobertura vegetal, dela altura de la mismay de
la cantidad de broza depositada sobre el suelo.
A su vez, estas modificaciones en la vegetacion
estuvieron asociadas a una disminucién del
contenido total de C y N en el suelo. Los
cambios en la estructura de la vegetacion
no estuvieron asociados a los cambios en las
condiciones ambientales locales, pese a que
se detectaron diferencias en esas condiciones
entre las distintas configuraciones vegetales.
Por su parte, el patron de descomposicion
de los materiales comunes también presento
diferencias entre las configuraciones vegetales
asociadas al uso dela tierra y se relacion6 tanto
con la cobertura total de la vegetacién como
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con la temperatura del aire. En este sentido, la
descomposicion fue mayor en aquellos sitios
con menor cobertura vegetal, los que a su vez
presentaron menor temperatura del aire y
que, en general, corresponden a los sitios con
uso mas intensivo. Estas asociaciones entre el
patron de descomposicidn y las variables del
ambiente local no fueron consistentes en los
dos periodos evaluados.

Tal como se ha mostrado para otros sistemas
(Paudel et al.2015), como asi también para la
region de estudio (Zak et al. 2008; Karlin et al.
2013), las précticas de manejo tanto actuales
como histdricas relacionadas a la tala y a la cria
de ganado doméstico generan modificaciones
fuertes en la estructura y cobertura de la
vegetacion. Existen evidencias de que los
cambios en la cobertura de la vegetacion
pueden modificar las condiciones climaticas
a escala local, regional y global (Adams 2007;
Lee et al. 2011; Anderson-Teixeira et al. 2012;
Houspanossian et al. 2013; Flerchinger et al.
2015). A su vez, pueden tener efectos sobre
la interfaz broza-suelo donde se produce
la descomposicion (Eviner and Chapin
2003; Yates et al. 2000; Schiling et al. 2016 o
similares). En las configuraciones vegetales
analizadas durante los afios estudiados
(2009-2011), la mayor temperatura del aire
observada en el arbustal mixto cerrado y los
bosques puede deberse a que el menor albedo
que poseerian (Lee et al. 2011; Anderson-
Teixeira 2012) no se vea compensado por
su mayor rugosidad (y su mayor disipacién
de calor latente), como podria esperarse en
base a estudios previos (Houspanossian et
al. 2013). A su vez, una mayor temperatura
podria deberse a que en arbustales y bosques
existe una mayor superficie oscura de troncos,
ramas y broza sobre el suelo, que podria
retener calor incluso durante la noche, cuando
el efecto de la rugosidad en disipar calor seria
mas importante (Eviner and Chapin 2003;
Adams 2007). En particular, la retenciéon de
calor podria ser significativa bajo el dosel; asi
afectaria a la interfaz broza-suelo donde ocurre
la descomposicion debido a que el aire bajo el
dosel es menos mezclado por el viento que el
aire sobre las copas (Adams 2007; Flerchinger
et al. 2015).

En relacion a la humedad del suelo, es
probable que la amplia variacién espacio
temporal caracteristica de los ambientes
semiaridos (Longobardi 2008; Jin et al. 2011;
Deng et al. 2016) no haya podido ser detectada
por las mediciones trimensuales realizadas. De
existir una asociacién entre la humedad del
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suelo y la descomposicién, debe ser evaluada
en el contexto del efecto de los pulsos de lluvia
(Austin etal. 2004). La caida de precipitaciones
en el sistema de estudio es relativamente
escasa y concentrada en los meses estivales
(Gorgas and Tassile 2003); ademas, las altas
temperaturas diurnas en las configuraciones
analizadas producen una rapida evaporacion
del agua caida (Karlin et al. 2013). La humedad
relativa del suelo de cada configuracién podria
ser evapotranspirada luego de pocos dias del
evento de lluvia, y este proceso podria incluso
acelerarse en parcelas con mayor temperatura
y mayor cobertura vegetal debido a una mayor
evapotranspiracion (Austin et al. 2004). En este
sentido, la evaluacion del efecto de los pulsos
de agua sobre el patrén de descomposicion
y la duracién del efecto del pulso de lluvia
sobre la humedad en la broza y en los
primeros centimetros del suelo seria un punto
importante a considerar en futuros estudios
(Austin et al. 2004).

El patrén de descomposicién delos materiales
comunes presentd diferencias significativas
entre las configuraciones vegetales analizadas,
al igual que en otros trabajos (Quested et al.
2007; Zhang et al. 2008). Sin embargo, el patrén
observado fue disimil entre los dos anos de
estudio para ambos materiales (sélo el arbustal
abierto presenté mayor descomposicién en
ambos afios), por lo que los mecanismos que
se discuten a continuacién podrian variar en
importancia interanualmente. Por otro lado,
los cambios en el ambiente local fueron tres
veces mayores sobre la descomposicion de
A. communis que en J. ichu (coeficiente de
variacion de 21.6 y 6.8, respectivamente).
Por lo tanto, las variaciones del ambiente
local de descomposicién, a causa de una
mayor intensidad de uso de la tierra, serfan
més relevantes en comunidades vegetales
dominadas por especies de descomposicion
rapida. Como se dijo antes, a nivel de parcela,
la cobertura vegetal y la temperatura del
aire se asociaron de forma negativa con la
descomposicién de los materiales comunes. Es
posible que en las parcelas donde la cobertura
vegetal, la temperatura del aire y del suelo
son mayores, el perfil superficial del suelo
permanezca hiimedo por menos tiempo luego
de un pulso de agua (Berg and Mc Claugherty
2014). Por este motivo, es probable que los
microorganismos de los sitios con mayor
cobertura vegetal estén expuestos a eventos
de aridez mas prologados (que no pudieron
ser detectados por las mediciones de humedad
instantédnea realizadas en este estudio) y, por
lo tanto, se vea afectada su actividad. Por otro



336

lado, en las parcelas donde la cobertura vegetal
y la cantidad de broza acumulada sobre el
suelo es menor, el material a descomponer
(broza o en nuestro caso materiales comunes)
estaria expuesto a mayor radiacién solar y a
una mayor degradacion como consecuencia
de la fotodegradacién (Gallo et al. 2009;
Ndagurwa et al. 2015).

Si bien en el presente trabajo no se analizé
el efecto de la fotodegradacién de manera
explicita, varios trabajos muestran que este
proceso puede alcanzar valores entre 33 y
60% de pérdida de peso en zonas semidridas
y destacan su importancia en el proceso de
descomposicion (Austin and Vivanco 2006;
Baker and Allison 2015; Day et al. 2015).
Estos autores proponen que la pérdida de
carbono a través de la fotodegradacion en
estos ecosistemas implica que una fraccion
importante del C fijado en la biomasa de las
plantas se pierde directamente a la atmosfera
sin pasar antes a formar parte del C del suelo
(Austin and Vivanco 2006). Si bien las pérdidas
de Cenlos suelos de los arbustales abiertos se
deben principalmente a una reduccion de la
biomasa vegetal (Conti et al. 2014) y ala mayor
erosion edlica e hidrica de los suelos debido a
una menor proteccién fisica (Martinez-Mena
et al. 2002), la via mas corta en el ciclo de C
producida por la fotodegradaciéon puede ser
una razén adicional por la cual el ingreso de C
a los suelos sea menor (a pesar de una mayor
descomposicién potencial de los materiales
comunes en los arbustales abiertos). Otros
procesos como la fragmentacion fisica de la
broza causada por el viento, la lluvia y las
heladas también podrian afectar el proceso
de descomposicion en ecosistemas aridos
semiaridos (Steinberger et al. 1990; Vanderbilt
et al. 2008). Por otro lado, trabajos realizados
en otros ecosistemas con distintos usos de la
tierra han encontrado una disminucién de
la comunidad de microorganismos en los
suelos de comunidades vegetales con usos
de la tierra mas intensos (Lagerlof et al. 2014;
Hortal et al. 2015; Smith et al. 2015). No se
puede descartar la posibilidad que, dados los
cambios en el ambiente local encontrados en
el presente trabajo, se produzca un cambio
en la comunidad de microorganismos que
pueda relacionarse con la diferencia en la
descomposicion de los materiales comunes
en las configuraciones vegetales.

Finalmente, pese a que el contenido de C y
N del suelo difirié entre las configuraciones
vegetales y se asocié a los cambios en la
cobertura de la vegetacion y en la cantidad
de broza, los patrones de descomposiciéon
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de los materiales comunes no se asociaron
a la disponibilidad de dichos nutrientes. Por
otro lado, segtin varios autores (Bdath et al.
1981; Blagodatskaya and Anderson 1998), el
pH es una de las principales variables que
controla la composicién de la comunidad
de microorganismos del suelo. Estos
autores proponen que en suelos mds dcidos
predominan los hongos, mientras que en
suelos mas bésicos predominan las bacterias.
Si bien se detecté una relaciéon del pH del
suelo y la descomposicion de los materiales
comunes, en todas las parcelas analizadas los
valores de pH encontrados fueron superiores a
5.4, por lo que pueden ser considerados suelos
en general basicos dominados por bacterias.
Consideramos que la mayor descomposicién
de los materiales comunes en las parcelas
con valores de pH mas bajos, no se deben a
cambios de pH y sus efectos asociados sobre
la comunidad de microorganismos del suelo,
sino a los factores relacionados con los cambios
de la cobertura vegetal. La falta de asociacién
entre la descomposicién y las variables
caracteristicas de los suelos relacionadas
a la disponibilidad de nutrientes, estaria
indicando que no ejercen un efecto directo
sobre los patrones de descomposicion en las
configuraciones estudiadas.

En general, en el Chaco Semiarido, el
cambio en el uso de la tierra tiene un impacto
muy evidente sobre la cobertura de la
vegetacién, pero este impacto no se traduce
en cambios consistentes en el ambiente local
de descomposicién (medido a través de la
descomposicion de materiales comunes). En
estudios futuros seria interesante evaluar
la contribucién relativa de los procesos de
degradacion abiética (fotodegradacion y
fragmentacion fisica) sobre la descomposicion
y el ciclado de nutrientes en general como asi
también la relacién entre la liberacion de C a
la atmésfera (a partir de la materia muerta)
vs. su almacenamiento en el suelo de estos
sistemas semiaridos.
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