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RESUMEN

En la actualidad, la mayoria de los ecosistemas terrestres estan siendo drasticamente modificados por la pérdida y fragmen-
tacion del habitat. Estudios previos, realizados en fragmentos de habitat del Chaco Serrano, revelaron que se producen cam-
bios en la comunidad de invertebrados de suelo asociados a la fragmentacién. Para evaluar si estos cambios podrian afectar
el proceso de descomposicion de la hojarasca, analizamos la pérdida de peso seco en dos especies nativas ante la presen-
cia/ausencia de invertebrados del suelo. El experimento se realizé en 12 fragmentos de habitat (0.50-1000 ha) y en dos posi-
ciones (borde/interior) durante un periodo de dos meses. El porcentaje de pérdida de peso seco (descomposicion) no estuvo
explicada por el tamafio ni por la posicion de incubacion y no vari6 ante la exclusiéon de fauna. La descomposicion no estuvo
tampoco asociada a la abundancia de invertebrados. Nuestros resultados sugieren que, a la escala de andlisis estudiada
(primeras etapas de la descomposicion), la descomposicion de la hojarasca no se veria alterado en ambientes fragmentados
del Chaco Serrano, y que los invertebrados no jugarian un rol importante en dicha descomposicién.

Palabras clave: fragmentacién del habitat, descomposicién de hojarasca, invertebrados de suelo.

ABSTRACT

Most terrestrial ecosystems are changing due to extensive land use, with habitat fragmentation being one of the major threats
to biodiversity. Chaco Serrano woodland remnants have been shown to differ in their community of soil invertebrates. To de-
termine if these changes could affect leaf litter decomposition, we evaluated the loss of dry mass in a mixture of two native
plant species, in presence/absence of soil invertebrates. Litter bags were incubated in twelve woodland remnants (0.57-1000
ha), and in two positions (edge/interior) during two months. Decomposition rates, defined as the percentage of dry mass loss
after incubation, did not differ in relation to remnant area or edge/interior position. Regarding soil invertebrates, their exclusion
did not result in lower decomposition rates. According to these results, early stages of leaf litter decomposition in Chaco Ser-
rano would not be altered by habitat fragmentation or invertebrate abundance.

Key-words: habitat fragmentation, leaf litter decomposition, soil invertebrates.

INTRODUCCION Colteaux et al., 1995). Si la fragmentacion de
En la actualidad la mayoria de los ecosistemas hébitat altera directa o indirectamente estos facto-

terrestres estan siendo drasticamente modifica- €S, podria tener consecuencias sobre el proceso
dos por el uso extensivo de la tierra, siendo la de descomposmon,_ y en consecuencia _sobre
pérdida y fragmentacién del habitat dos de las Otros procesos relacionados tales como el ciclado
mayores amenazas para la biodiversidad (e.g. g€ nutrientes e incluso la productividad. _
Fahrig, 2003; Henle et al., 2004). Ademas de su En amblentes fragmentados, pueden producirse
efecto directo sobre la biodiversidad, la pérdiday Ccambios en la temperatura y humedad del suelo
fragmentacion del habitat tienen el potencial de (Didhamy Lawton, 1998). En particular, se ha ob-
alterar distintos procesos ecosistémicos. servado que a medida que disminuye la distancia
La descomposicién de la hojarasca es un proceso  hacia el borde del fragmento de habitat tales va-
fundamental en el reciclado de carbono y nutrien- riables ambientales se modifican (Saunders et al.,
tes en el ecosistema (e.g., Meentemeyer, 1978; 1991). N

Hattenschwiler et al., 2005). El proceso de des- Cambios en las condiciones de temperatura pue-
composicién esta regulado por tres factores que den afectar directamente, e indirectamente a tra-
acttian en orden jerarquico, la calidad del material V€S de su efecto en la humedad, tanto la abun-
senescente, las condiciones micro-ambientales y ~dancia e identidad como la actividad de microor-
los organismos del suelo (Swift et al., 1979; ganismos y detritivoros, y, consecuentemente, la
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descomposicion (Tietema y Wessel, 1994, Gon-
zalez y Seasted, 2001).

Los invertebrados de suelo tienen un papel clave
en la descomposicién, no so6lo porque procesan
gran cantidad de material senescente, sino tam-
bién porque regulan la actividad de los microor-
ganismos del suelo (Swift et al., 1979; Seasted,
1984; Wall et al.,, 2008). Aunque diversos estu-
dios han evaluado los cambios que se producen
en las comunidades de estos organismos en el
contexto de la fragmentacién del habitat, los re-
sultados son contradictorios. Algunos estudios in-
dicaron que abundancia o riqueza disminuyen o
permanecen sin cambios en relacion con el ta-
mafo del fragmento (Lovei et al., 2006), sin em-
bargo otros observaron la relacién opuesta (Did-
ham et al., 1998; Rantalainen et al., 2005). Al
considerar la respuesta de estos organismos a la
posicion en el fragmento, también se observaron
respuestas similares. Algunos grupos invertebra-
dos aumentan la abundancia/riqueza en los borde
(Davies et al., 2001), o en el interior (Sobrinho y
Schoereder, 2007) o incluso pueden no respon-
der a la posicién borde/interior (Kotze y Sam-
ways, 2001). En particular, en fragmentos de
bosque chaquefo serrano se encontré una mayor
abundancia y diversidad de insectos epigeos en
fragmentos mas pequefios, no observandose
cambios de estas comunidades en relacion a la
posicién borde/interior (Moreno et al., trabajo no
publicado). En cuanto a la descomposicién en
particular, existen muy pocos estudios que hayan
evaluado la influencia de los organismos de suelo
sobre la tasa de descomposicibn en ambientes
fragmentados (Vasconcelos y Laurance, 2005;
Rantalainen et al., 2005).

En este trabajo se presentan resultados prelimi-
nares de la descomposicion de hojarasca en fun-
cibn de la presencia/ausencia de invertebrados
de suelo, en relacién al tamafio del remanente y
también a la posicion borde/interior. Las pregun-
tas planteadas fueron: (i) ¢Las tasas de descom-
posicién difieren en funcién del tamafio del rema-
nente y de la posicion de incubacion?; (i) ¢ Tiene
algun efecto la exclusién de invertebrados de
suelo sobre la descomposicion?; (iii) ¢La abun-
dancia de invertebrados del suelo difiere en fun-
cién del tamafio y la posicion?; (iv) ¢Existe un
efecto sobre la tasa de descomposicién que esté

mediado por la abundancia de los invertebrados
de suelo?

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio: Este estudio fue llevado a cabo
en el Distrito Chaco Serrano, Cérdoba, Argentina
(31,10°-31,30°S y 64° 00-64°,30° W, elevacion
500-600 m) (Luti et al., 1979). El promedio de
precipitacién anual en la zona es de 750 mm,
concentrada en la estacion calida (octubre-abril),
con temperaturas maxima y minima de 26°C y
10°C respectivamente (Luti et al., 1979; Moglia y
Jiménez, 1998). La vegetacion esta dominada por
Aspidosperma quebracho- blanco Schltdl., Pros-
posis ssp., Fragara coco Engl. y Lithrea molleoi-
des Vell. (8-15 m); Celtis pallida Torr. y Acacia
ssp. (1,5-3 m); hierbas y pastos (0-1 m) (Luti et
al., 1979; Cabido et al., 1991). En la actualidad,
esta vegetacidon estd reducida a fragmentos ais-
lados inmersos en una matriz de cultivo, domina-
da por trigo en invierno, y maiz y soja en verano
(Zak et al., 2004). Se seleccionaron 12 fragmen-
tos de distinto tamafio (0,57-1000 ha), los mismos
han estado aislados por al menos 30 afios.
Disefio del Experimento: Durante la temporada
2009, en el periodo de mayor caida de las hojas,
se recolectd hojarasca de Celtis ehrenbergiana
(Klotzsch) Liebm. y Croton lachnostachyus Baill.
Estas dos especies estan presentes en todos los
fragmentos de habitat y posiciones (bor-
de/interior) estudiados. La recoleccion se efectué
en el interior del remanente de habitat de mayor
tamafo (considerado como bosque continuo) y se
realiz6 un pool de hojas a fin de disponer de un
material relativamente homogéneo para ser incu-
bado.

La incubacioén se realizé en 12 fragmentos de ha-
bitat de distinto tamafio (0,57-1000 ha), en el bor-
de y en el interior (0 my 25 m del borde, respecti-
vamente) de los mismos. Asimismo, se generé un
tratamiento de exclusiéon/no exclusion, realizando
en la mitad de las bolsas de descomposicion cin-
co perforaciones de 1 cm? para permitir el ingreso
de los invertebrados de suelo; bolsas sin tales
perforaciones actuaron como control (Vasconce-
los y Laurance, 2005).

Se confeccionaron 144 bolsitas (12 fragmentos x
2 posiciones x 2 tratamientos x 3 repeticiones) de
20 x 24 cm (1 mm de malla en la parte superior,
0,3 mm en la parte inferior) conteniendo 6 + 0,02
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g de hojarasca de la mezcla de las dos especies.
Todas las bolsas se incubaron durante 60 dias
sobre la superficie del suelo, cubiertas con una fi-
na capa de broza del sitio. Al finalizar cada perio-
do de incubacién, y previamente al almacena-
miento en frio o procesamiento de las muestras,
se recolectaron los invertebrados de todas las
bolsas utilizando el método de Berlese durante 7
dias. El material asi recolectado se preservé en
alcohol al 70% hasta su posterior identificacion
taxonomica

Para el procesamiento de las bolsas incubadas,
las muestras de hojarasca se limpiaron de todo
material externo, se secaron durante 3 dias a
60°C y se calculd la pérdida de peso seco del ma-
terial (% PPS) debida a la descomposicion (Cor-
nelissen, 1996; Cornelissen et al., 1999).

Andlisis Estadistico: Para analizar el efecto de la
fragmentacion sobre la tasa de descomposicion,
se realizé un modelo lineal mixto (Pinheiro y Ba-
tes, 2000), donde el porcentaje de pérdida de pe-
so seco (% PPS) para cada uno de los tratamien-
tos fue la variable respuesta, considerando el ta-
manio, la posicién (borde/interior), y el tratamiento
(con o sin exclusién de invertebrados) como efec-
tos fijos, y el sitio (remanente) como efecto alea-
torio. Ademas se consideraron todas las interac-
ciones posibles. Se realizé un andlisis similar
considerando la abundancia de invertebrados del
suelo como variable respuesta. Para los andlisis
estadisticos se utilizé software R 2.13.0 (R Deve-
lopment Core Team, 2010).

0,59) o de la posicién de incubacion (F = 0,165; p
= 0,68) sobre la tasa de descomposicion (%PPS)
durante esta etapa inicial de incubacién (Tabla 1).
Tampoco se detectaron diferencias entre los tra-
tamientos con exclusién (control) y sin exclusion
de invertebrados de suelo (Tabla 1, Fig. 1y 2).
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Figura 1. Porcentaje de pérdida de peso seco (%
PPS) en los tratamientos de exclusion realizados.
Las barras indican error estandar.
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Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso seco (%
PPS) en relacion al tamafio del remanente de hébitat
al cabo de los primeros 90 dias de incubacién en los
12 fraamentos de habitat de Chaco Serrano.

RESULTADOS

Descomposicion de la hojarasca analizando ta-
mafo, posicién y tratamiento: No se detectaron
efectos del tamafio del remanente (F = 0,315; p =

Tabla 1. Andlisis lineal mixto considerando la tasa de descomposicion en relacién con el tamafio del
remanente de bosque, la posicion en borde o interior, tratamiento (exclusion/no exclusion de inverte-
brados de suelo), y las interacciones entre estos factores.

df F P
Posicion (borde/interior) 30 0,165 0,6872
Area 10 0,315 0,5872
Tratamiento 30 1,969 0,1708
Posicion x Area 30 0,039 0,8447
Posicién x Tratamiento 30 0,641 0,4298
Tamano x Tratamiento 30 1,716 0,2001

Posicion x Area x Tratamiento 30 0,395 0,5344
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Descomposicion de la hojarasca analizando
abundancia de invertebrados de suelo: Cabe
aclarar que el tratamiento de exclusién funcioné
de manera parcial, ya que la abundancia de inver-
tebrados de suelo fue tan s6lo un 10% menor en
las bolsas control (exclusion de fauna) en compa-
racion con las bolsas no exclusién (abundancia
total: exclusion = 1857, no exclusion = 2130) (Ta-
bla 2).

Tabla 2. Abundancia total de grupos taxonémicos
identificados en 144 bolsas de descomposicién
incubadas durante 60 dias.

Grupo Taxonémico Exclusion No Exclusion

Acarina 856 781
Araneae 59 57
Blattaria 1 2
Chilopoda 11 11
Colembola 202 71
Coleoptera 138 143
Diplopoda 75 54
Diptera 43 46
Gastropoda 350 366
Hemiptera 6 10
Homoptera 0 3
Hymenoptera 315 263
Isopoda 42 32
Pseudoescorpionida 19 7
Psocoptera 13 11
Total 2130 1857

No se detectaron efectos de la abundancia de in-
vertebrados entre las posiciones (borde/interior),

ni tampoco se observo relacion entre la abundan-
cia y el tamafo del fragmento (Fig. 2, Tabla 3). A
su vez tampoco se registraron diferencias en la
abundancia entre los dos tratamientos (Tabla 3).
Sin embargo se encontrd una interaccion signifi-
cativa entre el tamafio del remanente y la posi-
cion (F = 5,3470; p = 0,02; Fig. 3), indicando que
la abundancia de invertebrados respondio dife-
rencialmente a la posicion en el fragmento bor-
de/interior al considerar el area de los mismos.
Mientras que la abundancia permanecio sin cam-
bios en el interior de los remanentes, en el borde
disminuy6 al considerar el tamafio de los rema-
nentes.

Por dltimo, tampoco se observé un efecto de la
abundancia total de invertebrados sobre el por-
centaje de pérdida de peso seco (% PPS) (r =
0,0004338; p = 0,94; Fig. 3).

80
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Figura 3. Relacién entre el porcentaje de pérdi-
da de peso seco (% PPS) y la abundancia de
invertebrados de suelo durante los 60 dias de
incubacion.

Tabla 3. Andlisis lineal mixto de la abundancia de invertebrados de suelo en relaciéon con el tamafio del
remanente de bosque, la posicion en borde o interior, el tratamiento (exclusién/no exclusion de inver-
tebrados de suelo) y las interacciones entre estos factores.

df F P
Posicién (bordefinterior) 30 2,5704 0,1194
Area 10 1,0277 0,3346
Tratamiento 30 1,1235 0,2976
Posicién x Area 30 5,3470 0,0278
Posicién x Tratamiento 30 0,9618 0,3346
Tamafio x Tratamiento 30 0,7848 0,1056
Posicién x Area x Tratamiento 30 2,0403 0,1635

DISCUSION

Contrariamente a lo esperado, no se observaron
influencias significativas del area del remanente o
la posicidn de incubacién sobre la descomposi-

cion de la hojarasca. Probablemente, los cambios
micro-ambientales que se producen en estos sis-
temas fragmentados no sean suficientemente
grandes como para afectar la descomposicién de
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la hojarasca en esta primera etapa de incubacion
(Vasconcelos y Laurance 2005).

La descomposicion del la hojarasca en esta etapa
fue similar en los dos tratamientos realizados in-
dicando que posiblemente la metodologia em-
pleada para la exclusion no fue eficiente. Sin em-
bargo, se encontr6 una interaccién significativa
entre la posicion y el tamafio del fragmento al
considerar la abundancia de la fauna asociada.
Ello indica que dicha fauna estaria respondiendo
diferencialmente a la posicién borde/interior se-
gun el tamafio del fragmento, por lo que se re-
guieren estudios mas detallados para comprender
los patrones de abundancia de la comunidad de
invertebrados de suelo en estos ambientes frag-
mentados.

Tampoco se detectaron efectos sobre la tasa de
descomposicion mediados por los invertebrados
de suelo. Este resultado global no invalida la po-
sibilidad de relaciones mas especificas no consi-
deradas en este trabajo, ya que se incluyen aqui
organismos con capacidades, funciones, tamafos
y susceptibilidades diferentes. Sin embargo, re-
sultados similares han sido registrados en otros
estudios en etapas tempranas de incubacion de
material vegetal senescente (Meyer Il et al.,
2011). Probablemente en este periodo de incuba-
cibn sea mas importante para la descomposicion,
el rol que desempeiian los microorganismos (Me-
yer Il et al., 2011). En este sentido, las especies
Celtis sp. y Croton sp. son dos especies de des-
composicion rapida, mostrando rapida pérdida de
peso seco durante 9 semanas de incubacion
(Vaieretti et al., 2005; Peréz Harguindeguy et al.,
2000), de modo que los invertebrados podrian
cumplir un rol secundario, siendo mas importan-
tes los microorganismos del suelo. Sin embargo,
es necesario analizar periodos de incubacién mas
prolongados a fin de poder dilucidar con mas cla-
ridad cudl es el papel que desempenfan los inver-
tebrados en este proceso ecosistémico.

En conclusion, los resultados de este estudio no
revelan alteraciones en la etapa inicial del proce-
so de descomposicién de la hojarasca de Celtis
ehrenbergiana y Croton lachnostachyus en los
fragmentos estudiados del Chaco Serrano. Ade-
mas, los invertebrados asociados a las bolsas de
descomposiciéon no jugarian un rol dominante en
este proceso, al menos en la etapa temprana co-
rrespondiente al periodo de incubacién analizado.

Sera necesario analizar este proceso en etapas
mas avanzadas de la temporada de descomposi-
cion para comprender mejor los alcances de es-
tas observaciones.
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