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Resumen

La descomposicion es clave para el ciclado de nutrientes y la formacion de la materia
orgénica del suelo. Estd mediada principalmente por tres factores: el ambiente, las
caracteristicas de la broza y los organismos descomponedores. La invasion por plantas
exoticas, puede afectar directa o indirectamente estos factores influyendo en el proceso de
descomposicion. En este trabajo se evaluo si la presencia de Cotoneaster franchetii (exdtica
invasora) modifica la descomposicién, en comparacion con Polylepis australis (nativa con
la cual coexiste), y con la comunidad de pajonales dominante en las Sierras Grandes de
Cordoba, a través de su efecto sobre los dos primeros factores mencionados. Se
seleccionaron individuos de ambas especies y parches de pajonal (8 unidades muestrales por
tratamiento) donde se evalu6 el ambiente: temperatura, pH y humedad del suelo, y se incubd
un material estandar. Se determind la calidad de la broza midiendo su descomponibilidad.
Para ello, se incubd la mezcla natural de broza de cada tratamiento y el material foliar de
ambas especies, en una cama de descomposicién. Ademas, se incubd in situ (i.e., en cada
tratamiento) la mezcla natural de broza, para determinar el efecto conjunto de calidad y
microambiente. Las mediciones se realizaron durante cuatro meses, desde agosto a
noviembre. La descomposicién de los materiales incubados se cuantifico como el porcentaje
de pérdida de peso seco. Los resultados obtenidos muestran algunas diferencias en las
caracteristicas ambientales entre los tratamientos pero no se reflejaron en la descomposicion
del material estandar. Tampoco se observaron diferencias en la descomponibilidad ni en la
descomposicion in situ de las mezclas naturales de broza. No obstante, se detectaron
tendencias a una mayor descomposicion bajo P. australis, como también a una mayor
descomponibilidad foliar de esta especie. Estos resultados sugieren que, al menos en el
periodo de incubacidn considerado, la presencia de esta lefiosa exdtica invasora no modifica
el proceso de descomposicion en comparacion con la lefiosa nativa y las comunidades de

pajonales nativos caracteristicas del ecosistema invadido.

Palabras Clave: broza, ciclado de nutrientes, descomponibilidad, ecosistemas de montafia,

lefiosas invasoras.



Summary

Decomposition is a fundamental process to nutrient cycling and the formation of soil
organic matter. It is mainly controlled by three factors: the environment, the litter quality
and the community of decomposers. Invasion by exotic plants can affect these factors either
directly or indirectly, influencing the decomposition process. In this study, we evaluated
whether the presence of Cotoneaster franchetii (an invasive alien species) modifies the
decomposition, compared with Polylepis australis (native coexisting species), and with the
dominant grassland community in the Sierras Grandes of Cordoba, through its effect on the
first two factors mentioned. Individuals of both species and grassland patches (8 sample units
per treatment) were selected and their environment was characterized in terms of:
temperature, pH and soil moisture, and by the incubation of a standard substrate. The quality
of each treatment’s mixed litter was determined by measuring its decomposability. This was
achieved by incubating the natural litter mixtures from each treatment and the leaf litter of
both species in a decomposition bed. In addition, the natural litter mixtures were incubated
in situ (i.e., in each treatment), to assess the combined effect of litter quality and
microenvironment. Measurements spanned four months, from August to November.
Decomposition of incubated materials was quantified as the percentage of dry weight loss.
The results show some differences in the environmental characteristics among treatments
but those differences were not reflected in the decomposition of the standard substrate.
Neither were differences observed in the decomposability nor in the in situ decomposition
of the natural litter mixtures. However, a trend of higher decomposition under P. australis
and higher foliar decomposability of this species was detected. These findings suggest that,
at least in the considered incubation period, the presence of this invasive woody alien species
does not modify the decomposition process compared to the main native woody species and

native grasslands communities that characterizes the invaded ecosystem.

Keywords: litter, nutrient cycling, decomposability, montane ecosystems, decomposability,

woody invaders.



1. Introduccion

La descomposicion de la broza es un proceso determinante en el ciclado de los
nutrientes y la formacion de la materia organica del suelo en todos los ecosistemas terrestres
(Meentemeyer, 1978; Swift et al. 1979; Chapin et al., 2002). Durante este proceso, los
compuestos organicos que forman parte de los tejidos vegetales muertos se reducen a sus
constituyentes quimicos inorganicos elementales, que son utilizados por las mismas plantas
y los microorganismos para su crecimiento. Al mismo tiempo, una parte de estos compuestos
inorganicos se combina con otras sustancias tanto organicas como minerales y pasan a
formar parte de la materia organica del suelo (Cérdova et al., 2018). Las tasas de
descomposicion de la broza estan controladas por tres factores principales: las condiciones
ambientales, las caracteristicas fisicas y quimicas de la misma broza y las caracteristicas de
los organismos del suelo, incluyendo tanto a la macro como a la microfauna (Meentemeyer,
1978; Aerts, 1997; Zhang et al., 2008). Por lo tanto, la alteracion en cualquiera de estos
factores controladores podria producir modificaciones sobre el proceso de descomposicion.
El presente trabajo se centrara en los dos primeros factores controladores.

En este sentido, generalmente las tasas de descomposicion de la broza resultan mas
altas en ambientes més célidos y con mayor humedad, ya que estas condiciones propician el
aumento de la actividad de los organismos descomponedores, en comparacion a ambientes
mas frios y secos (Zhang et al., 2008). En cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas de
la broza (i.e., calidad de la broza), los patrones de descomposicién no suelen ser muy claros.
Sin embargo, existen tendencias generales de asociacion entre ciertos atributos funcionales,
sobre todo de las hojas verdes, y la descomposicion de las mismas (Cornelissen &
Thompson, 1997; Cornelissen et al.; 1999; Bradford et al., 2002; Lavorel et al., 2007). Los
rasgos o atributos funcionales se refieren a caracteristicas morfologicas, fisioldgicas o
fenoldgicas, medibles en un individuo y que influyen en su rendimiento o aptitud y que, a su
vez, impactan en los procesos del ecosistema (Lavorel et al., 2007; Violle et al., 2007; Pérez
Harguindeguy et al., 2013). Existe abundante evidencia que muestra que muchos de los
atributos funcionales medidos en los tejidos vivos de las plantas persisten en la hojarasca, y
por lo tanto tendran un rol clave en su descomposicion, y en el ciclado de nutrientes
(Cornelissen & Thompson, 1997; Cornelissen et al., 1999; Bradford et al., 2002; Lavorel et
al., 2007; Cornwell et al., 2008).

Asimismo, los atributos funcionales permiten clasificar a las plantas en dos
estrategias diferentes con respecto al uso de los recursos, una estrategia conservadora, que
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promueve la retencion de los recursos por mas tiempo, a costa de un crecimiento mas lento,
y una estrategia adquisitiva, con una répida tasa de inversion de recursos y recuperacion de
nutrientes permitiendo rapidas tasas de crecimiento (Diaz et al. 2004; Lavorel et al., 2007).
En reglas generales, para las especies que presenten una estrategia conservadora, la broza
presentara una menor tasa de descomposicion, y a su vez presentaran atributos tales como
menor &rea foliar especifica, mayor dureza foliar, alta densidad de lefio, alta concentracion
de compuestos recalcitrantes como taninos y lignina, y bajas concentraciones de nitrégeno
(N) foliar (i.e., mayor relacion C/N) (Garnier et. al., 2004; Cornwell et al., 2008; Zhang et
al., 2008; Freschet et al., 2012; Lambers et al., 2019). Para las especies que presenten una
estrategia adquisitiva, la descomposicién de su broza sera mayor y se asociara a los atributos
funcionales opuestos a los descritos anteriormente. Por lo tanto, es esperable que las
estrategias funcionales de las plantas dominantes en un ecosistema condicionen la calidad
de la broza acumulada y con ello el proceso de descomposicion.

Por otra parte, las invasiones biologicas por especies exdéticas pueden alterar el
proceso de descomposicion, al afectar tanto al ambiente como a la broza que se descompone
(Standish et al., 2004; Cobb, 2010; Aragon et al., 2014; Furey et al., 2014). Por ejemplo, las
especies vegetales invasoras pueden alterar significativamente la composicion de especies
de la comunidad vegetal y en consecuencia la composicion y calidad de la broza resultante
(Ayup et al., 2014; Furey et al., 2014; Franzese et al., 2020). Este cambio puede tener
diferentes efectos en el ciclado de nutrientes dependiendo de cuan diferentes sean los
atributos funcionales de las especies invasoras, comparados a los de la comunidad vegetal
existente (Ehrenfeld, 2003). Por ejemplo, Yelenik et al. (2004) observaron en los Fynbos
Sudafricanos, donde naturalmente los suelos son pobres en nutrientes, que la invasora Acacia
saligna, debido al mayor contenido de N en su broza (atributo asociado a una estrategia
adquisitiva) tuvo una mayor tasa de liberacion de N y otros nutrientes al suelo en
comparacion con la vegetacion nativa (dominada por especies con estrategia conservadora).
A su vez, este cambio en la disponibilidad de nutrientes en el suelo promovio el asentamiento
y dominancia de pastos y otras hierbas adquisitivas (i.e., invasiones secundarias). De esta
manera, esta especie exdética puede modificar, por un lado, la composicion de especies, y por
otro lado, la dinamica de los nutrientes de las comunidades nativas.

Asimismo, la presencia de especies exoticas puede volverse determinante en la
regulacién de las condiciones microambientales (e.g., temperatura, humedad del suelo, pH
del suelo, entre otras), sobre todo si éstas dominan la comunidad vegetal. Asi, si las especies

exoticas presentan diferente estructura, ya sea en su componente aereo (e.g., tamafio de la
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copa, apertura de la canopia) o en su raices (e.g., estructura radical, profundidad de raices,
asociaciones simbidticas) podrian modificar tanto las condiciones microclimaticas como de
estructura del suelo (Kourtev et al., 2002; Ehrenfeld, 2003; Ferreras et al., 2019). En este
contexto, el disefio de estudios comparativos que aborden el efecto de la presencia de
especies exoticas invasoras sobre el microambiente edéafico, la calidad de la broza y el
proceso de descomposicion en relacion a las especies nativas dominantes del sistema, podria
contribuir al conocimiento sobre el potencial impacto de una invasora en el ciclado de
nutrientes de un ecosistema invadido.

Las Sierras Grandes de Cdordoba experimentan una creciente expansion altitudinal de
lefiosas exoticas. Entre ellas, Cotoneaster franchetii, es una de las especies lefiosas invasoras
mas frecuente y abundante en el cinturén superior de estas montafias, cuyo paisaje esta
dominado por diferentes comunidades de pajonales (Giorgis et al., 2011; 2021). En el
extremo superior de su amplio rango altitudinal invadido, esta exotica coexiste con Polylepis
australis, la lefiosa nativa dominante por encima de los 1700 m s.n.m. (Giorgis et al., 2021;
Tapella et al., 2021; Ferrero et al., 2021; 2023). Si bien esta especie exotica invasora ha sido
estudiada en los Ultimos afios, en la actualidad se desconoce el potencial impacto de la misma
en los procesos vinculados a la descomposicion.

En términos de microambiente, estudios previos en el area, han observado similitudes
tanto en la humedad del suelo como en la temperatura media del aire bajo las copas de C.
franchetii y P. australis. No obstante, se registré una mayor temperatura durante la estacion
invernal bajo la nativa, y un dosel mas cerrado y sombreado bajo la exotica (Tapella et al.,
2021). Por su parte, la ausencia de un dosel lefioso en las comunidades de pajonales
dominantes del sistema, se traduce en una mayor exposicion a luz y radiacion solar, que se
ve reflejada en una mayor temperatura y amplitud térmica en comparacion al ambiente bajo
las especies lefiosas (Reiners et al., 1994; Tapella et al. 2021). Con respecto a la humedad
del suelo, registros mensuales realizados en los pajonales y bajo las copas de ambas lefiosas,
muestran un patron de humedad significativamente mayor en pajonales, intermedio bajo P.
australis y menor bajo C. franchetii (registros de noviembre 2021 - julio 2022 sin publicar,
Proyecto DRC 389).

A su vez, investigaciones recientes sugieren que esta especie invasora presenta
atributos funcionales que se relacionan a una estrategia ecoldgica conservadora en
comparacion con P. australis. Se ha comprobado que, C. franchetii tiene hojas mas
pequefias, con menor area foliar especifica, una menor relacion area foliar: area de

conduccion y mayor densidad de lefio (Ferrero et al., 2022), que podrian traducirse en una
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tasa de descomponibilidad mas baja comparada con P. australis. Por su parte, atributos
funcionales caracteristicos de las especies herbdceas que son parte de la comunidad de
pajonales, sugieren que éstas tendrian una estrategia adquisitiva respecto a ambas lefiosas
(Lambers & Oliveira, 2019). En estudios previos se han medido las caracteristicas de la
hojarasca de las especies mas abundantes de las comunidades de pajonales (Poca et al., 2014;
Vaieretti et al., 2021), y se ha observado que ciertas especies de herbéceas presentes en estas
comunidades poseen atributos funcionales que se traducen en una mayor descomponibilidad
que P. australis. Sin embargo, también existen especies, dominantes de esta comunidad,
como Deyeuxia hieronymi y Festuca hieronymi, que poseen una dureza foliar mucho mayor
y una menor descomponibilidad que P. australis. Por otro lado, a diferencia de lo que ocurre
en los pajonales, ambas lefiosas aportan lefio a la broza, que debido a su mayor dureza
disminuye la descomponibilidad total de la broza natural de estas especies. Por ejemplo,
Pérez Harguindeguy et al. (2022), han analizado diferencias en la descomponibilidad de
mezclas naturales de broza en distintos ecosistemas con presencia y ausencia de cobertura
lefiosa. Para el caso de las comunidades presentes en las Sierras Grandes se registré que la
broza en las comunidades de bosques de P. australis tuvo mayor contenido de lignina, menor
contenido de celulosa y hemicelulosa, y una menor descomponibilidad como asi también
una mayor descomposicion in situ, comparado con la broza de las comunidades de
herbaceas. Esto se deberia a la presencia del componente lefioso en la broza de los bosques.

Finalmente, las especies establecidas bajo el dosel de las dos lefiosas y en las
comunidades de pajonales naturales influyen en el aporte de broza y en la liberacion de
nutrientes al suelo. De esta manera, las diferencias que pudieran existir en la proporcion de
distintas especies en la broza que se descompone debajo de las copas de cada especie y en
la matriz herbacea del pajonal, podrian influir en la calidad de la mezcla natural de broza
acumulada en cada condicion y en consecuencia en su tasa de descomposicion (Hoorens et
al., 2003; Hattenschwiler et al., 2005; Pérez Harguindeguy et al., 2008; Furey et al., 2014).

En este contexto, se propuso realizar una aproximacion experimental que permita
evaluar las diferencias en el proceso de descomposicion debidas a las condiciones
ambientales y a la calidad de la broza, como asi también a la interaccion de ambos factores,
en presencia de la exotica invasora C. franchetii, de la nativa P. australis y en las

comunidades de pajonales nativos que dominan la region.
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1.1. Objetivo general
Evaluar si la presencia de C. franchetii modifica el ciclado de nutrientes, medido a
través de la descomposicion de la broza, en comparacién con Polylepis australis y con

comunidades de pajonales en las Sierras Grandes de Cdrdoba.

1.2. Objetivos especificos

v Caracterizar y comparar el microambiente existente bajo individuos de C. franchetii,
P. australis y en la comunidad de pajonales de las sierras de Cordoba, a través de la
incubacion de un material coman en las tres condiciones y registros de temperatura y

humedad del suelo.

v Comparar la descomponibilidad de las mezclas naturales de broza (como una medida
de la calidad de las mismas) presentes bajo el dosel de C. franchetii y P. australis y en los

pajonales, y la descomponibilidad foliar de las especies lefiosas seleccionadas.

v Comparar las tasas de descomposicion de las mezclas naturales de broza recolectadas
e incubadas respectivamente bajo individuos de C. franchetii, P. australis, y en los pajonales
dominados por gramineas nativas (como una medida del efecto conjunto de la calidad y el

microambiente) (de ahora en adelante denominada descomposicion in situ).

v Evaluar el efecto relativo de los dos factores controladores (calidad y microambiente)

sobre las tasas de descomposicion de las mezclas naturales de broza.

1.3. Hipotesis

Debido a la similitud reportada en la humedad del suelo y temperatura ambiente
media bajo las copas de ambas especies lefiosas (Tapella et al., 2021) y las diferencias
reportadas en cuanto a sus atributos funcionales (estrategia mas conservadora de la ex6tica)
(Ferrero et al., 2022), se postula que C. franchetii retarda el ciclado de nutrientes con
respecto a la lefiosa dominante del sistema y que este efecto esta mediado, principalmente,
por la calidad de su broza. Por su parte, en los pajonales, debido a la mayor exposicion a la
radiacion solar y, por consiguiente, mayores temperaturas, mayor humedad en el suelo, en
adicion a la ausencia de lefio en su broza, se postula mayor tasa de descomposicion, en
comparacion con ambas especies lefiosas que serian el resultado tanto de las diferencias en

el microambiente como de la calidad de la broza.
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En este contexto, se predice que:

v Las condiciones microambientales debajo de ambas especies lefiosas sean similares,
pero que la temperatura del suelo, la amplitud térmica y la humedad sea mayor en los

pajonales.

v La descomposicion del material comun incubado bajo las tres condiciones no

presente diferencias entre las especies lefiosas, pero sea mayor en los pajonales.

v La descomponibilidad tanto de la broza natural presente bajo el dosel de C.
franchetii, como del material foliar de esta especie, sean menores en comparacion con la de
P. australis, y a su vez, que la descomponibilidad de las mezclas naturales de los pajonales
sea mayor respeto a la de la broza natural presente bajo ambas especies lefiosas.

v La descomposicion de la broza natural in situ sea mayor en los pajonales, menor

debajo de C. franchetii e intermedia en P. australis.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El &rea de estudio se sitla dentro del Parque Nacional Quebrada del Condorito,
ubicado en la parte alta de las Sierras Grandes de Cérdoba (a una altitud promedio de 2000
m s.n.m.). Siguiendo la clasificacion de Koppen-Geiger, el clima de la region es
Templado/Mesotérmico, con inviernos secos (Beck et al., 2018). Las temperaturas medias
de los meses maés frios y calidos son 5,04 °C y 15,5 °C, respectivamente, siendo frecuentes
las heladas desde mayo a septiembre (Estacion Meteoroldgica Achala; 1850 m s.n.m.). La
precipitacion media anual es de 900 mm y se concentra principalmente en la estacion célida,
entre octubre y abril (Colladon et al., 2010). La vegetacion se presenta como un mosaico
heterogéneo de pajonales altos dominados por gramineas en penacho, céspedes de pastoreo
dominados por herbaceas dicotiledoneas y graminoides, y bosques dominados por P.

australis y en menor medida por Maytenus boaria (Cingolani et al., 2004; 2008).

Especificamente, el trabajo se realizO en un area del Parque Nacional, de
aproximadamente 15 hectareas, entre los 1822 y los 1935 m s.n.m. (31°38°07.69°" S,
64°41°48.88°’ O) (Figura 1). Topograficamente corresponde a la cima, laderas medias y altas
de unas quebradas abiertas con varios individuos adultos de P. australis y de C. franchetii

distribuidos en forma aislada y en pequefios grupos dentro de una matriz de pastizal.
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Figura 1: Ubicacion geogréafica del area de estudio y de las 24 unidades muestrales (UM)
consideradas en este trabajo. Puntos amarillos corresponden a UM de “Pajonales”, rojos a

“Cotoneaster” y verde a “Polylepis”.

2.2. Disefio experimental

Se seleccion6 un subconjunto de unidades muestrales (UM) que forman parte del
Proyecto marco de esta Tesina (Proyecto DRC 389, Administracion Parques Nacionales).
Las UM se corresponden a individuos de C. franchetii, individuos de P. australis y pequefios
parches (16 m?) de pajonales altos dominados principalmente por Festuca dissitiflora y
Deyeuxia hieronymi, considerados como los tres tratamientos en este estudio y denominados
de aqui en adelante como: “Cotoneaster”, “Polylepis” y “Pajonales”. De cada tratamiento se
seleccionaron 8 UM, haciendo un total de 24 UM, distribuidas considerando la variabilidad
topogréafica del area de estudio, con pendientes que oscilan desde 2° a 40° de inclinacion y
expuestos a una insolacién media de 146,19° + 4,25°.

La altura media (x error estandar) de la vegetacion en las UM de los pajonales es de
65,26 + 8,17 cm, la profundidad de la broza es de 7,54 + 1,05. Por su parte, las UM de
Cotoneaster seleccionadas comprenden individuos con una altura media de 2,58 £ 0,14 m y
con una superficie media de la copa de 13,96 + 1,75 m? (i.e., estimada como m x r?, en donde
el radio proviene de dos medidas perpendiculares del diametro por planta), la altura media

de la vegetacidn bajo sus copas es de 32,19 + 4,33 cm, y la profundidad de la broza registrada

13



bajo su dosel es de 6,56 + 0,47 cm. Por ultimo, las UM de Polylepis comprenden individuos
con una altura media de 2,56 + 0,21 m, una superficie media de copa de 13,59 = 3,19 m?,
una altura de la vegetacion bajo las mismas de 34,31 + 2,94 cm, y una profundidad de la
broza de 5,85 + 0,33 cm.

La caracterizacion de las UM en cuanto a la cobertura del suelo, a traves de la
medicién de porcentajes de cobertura de roca, suelo desnudo, cobertura y altura de la broza,
altura media de la vegetacion, y porcentajes de cobertura de diferentes formas de vida: pajas,
gramineas pequefias, hierbas, musgos, subarbustos, helechos; y su posterior clasificacion
utilizando un andlisis multivariado, muestra una superposicion en la distribucién de la
mayoria de las UM de los tres tratamientos a lo largo del principal eje de variacion
(caracterizado por la cobertura de roca y musgos). Mientras que las UM de los pajonales
tienden a diferenciarse de las UM de ambas lefiosas sobre el segundo eje, caracterizadas por
una mayor cobertura de pajas y hierbas, mayor altura media de la vegetacion herbacea y
menor cobertura de broza (Figura 2).
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Figura 2: Analisis de ordenacion PCA de las 24 unidades muestrales (UM) en funcién de la
cobertura de suelo. Cada punto corresponde a una UM. Para cada eje se muestra entre paréntesis el
porcentaje (%) de variacion explicada. Las variables que mejor explican la ordenacion figuran
junto a cada eje y se detalla entre paréntesis su contribucion al mismo (autovectores). No se incluye

la cobertura de las especies lefiosas en estudio.
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2.3. Caracteristicas microambientales

Para poder caracterizar el microambiente de cada uno de los tratamientos se midieron
variables microclimaticas y el pH del suelo. Se midid la temperatura del suelo (°C) utilizando
sensores iButton Viewer32 a una profundidad del suelo de 5 c¢cm, que registraron la
temperatura en intervalos de 3 horas, durante todo el periodo de incubacion. Se midio
también mensualmente en cada UM, la humedad (%) de los primeros 5 cm del suelo con un
medidor de humedad del suelo-TDR (Time Domain Reflectometry). Por otro lado, en cada
UM, en el mes previo a la cosecha del material, se recolecté una muestra compuesta del
suelo (5 submuestras), en las cuales se midié el pH del suelo utilizando un pHmetro (Arcano
PHS-E3), utilizando una relacién 1:2,5 con agua destilada (Thomas, 1996). De esas mismas
muestras, y en una segunda recoleccion a comienzos de noviembre, se midio la humedad
gravimétrica (%) para cada uno de los tratamientos, tras 48 hs de secado a 105 °C, para
obtener un valor promedio de contenido de agua en cada sitio. Asimismo, el microambiente
de cada tratamiento fue caracterizado a través de la incubacion de un material estandar

incubado en cada UM (ver punto 2.4.a).

2.3. Experimentos de descomposicion

Para diferenciar la influencia del microambiente, la calidad de la broza (a través de
su descomponibilidad) y la interaccion de ambos factores en los patrones de descomposicion
se realizaron las siguientes incubaciones (Figura 3): (a) Incubacion de un material estandar
en cada UM, (b) Incubacion de la mezcla natural de broza recolectada en cada tratamiento e
incubada en una cama de descomposicion (i.e., descomponibilidad), e (c) Incubacion de la
mezcla natural de broza recolectada en cada tratamiento e incubada en cada UM
respectivamente (descomposicion in situ). Para ello, se utilizo la técnica de las bolsas de
broza empleando un material de nylon de malla de 0,3 mm (litter-bags technique,
Cornelissen, 1996; Pérez Harguindeguy et al., 2013).

a) Para caracterizar el patron de descomposicion mediado por las condiciones
microambientales (microclima + caracteristicas del suelo) se utilizé un material estandar que
fue incubado en cada UM. Como material estandar se selecciond la hojarasca de
Muhlenbergia peruviana, una graminea nativa anual muy abundante en la region y que ha
sido utilizada en estudios previos para tal fin (Vaieretti et al., 2010; 2013; 2018). Se
prepararon un total de 72 bolsas conteniendo aproximadamente 1g de broza de M. peruviana
(3 tratamientos x 8 UM x 3 subréplicas por UM). Se removio la capa superficial de la broza

acumulada en cada UM, las bolsas se colocaron sobre la superficie del suelo, sostenidas por
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estacas y se las cubrid con la capa de la broza removida. De esta manera, se disminuyeron
las probabilidades de pérdida y dafio de las mismas ocasionado por pequefios animales.

b) Para caracterizar la calidad de la mezcla natural de broza presente en cada
tratamiento se midio la descomponibilidad de la misma. Para ello, se recolectd la mezcla
natural de broza presente debajo de la copa de las especies lefiosas y en los parches de
pajonal. Se prepararon 3 bolsas con aproximadamente 1 - 1,5g de cada mezcla de broza (total
= 9 bolsitas) las cuales se incubaron en una cama de descomposicion construida en un area
cercana a las UM seleccionadas. Para el armado de la cama, se determind un area de 6 m?
en la cual se removié toda la vegetacién y broza acumulada dejando el suelo desnudo. Alli
se depositaron aleatoriamente las bolsas y se las cubrié con la broza y vegetacion removida
para homogeneizar las condiciones ambientales y evitar el dafio o la pérdida de las mismas
por aves y pequefios mamiferos. La descomponibilidad medida de esta manera, bajo las
mismas condiciones ambientales, es un indicador integral de las caracteristicas estructurales
y quimicas del material incubado como sustrato para los microorganismos (Pérez
Harguindeguy et al., 2013). Adicionalmente, se prepararon 3 bolsas con aprox. 1,5 g de
hojarasca foliar de las dos especies lefiosas (total = 6 bolsitas) para determinar la calidad
foliar o descomponibilidad foliar de las mismas. Dichas bolsas también se incubaron en la
misma cama de descomposicion, conjuntamente con las bolsitas que contenian las mezclas
naturales de broza.

C) Para caracterizar el efecto conjunto de la calidad de la broza y el
microambiente se incubd la mezcla natural de broza recolectada en cada tratamiento en las
UM de su correspondiente tratamiento. Para ello, se utilizé parte de las mismas mezclas de
broza colectadas para determinar la descomponibilidad (ver arriba, punto b). Se prepararon
3 bolsas con 1 - 1,59 de mezcla de broza de cada tratamiento, haciendo un total de 72 bolsas
(3 tratamientos x 8 UM x 3 subréplicas por UM). Las bolsas se incubaron de la misma

manera y conjuntamente con las bolsas del material estandar (ver arriba, punto a).
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Figura 3: Esquema de los experimentos de descomposicion realizados en este estudio. En todos los
casos las bolsas se incubaron sobre la superficie del suelo cubiertas con la capa de la broza

circundante.

Todas las bolsas se incubaron durante un periodo de cuatro meses, los cuales abarcan
desde la salida de la estacién invernal, hasta las primeras lluvias de la estacion estival. La
incubacion comenzé el 27/07/2022, y se cosechd el 29/11/2022. El periodo seleccionado
corresponde al momento posterior a la caida de broza en condiciones naturales, por otro lado,
se considera que en cuatro meses se puede detectar la pérdida de peso correspondiente a la
fases iniciales de la descomposicion (Pérez Harguindeguy et al., 2008; Vaieretti et al., 2005;
2013, Cuchietti et al., 2017).

Por otra parte, para cada material incubado (material estandar, mezcla natural de
broza, hojas de C. franchetii y P. australis) se tomaron submuestras que fueron secadas en
estufa a 60 °C, hasta peso constante, y pesadas nuevamente para determinar el porcentaje de
agua de cada uno de los mismos al momento del inicio del experimento (i.e., peso seco
inicial). Luego de los cuatro meses de incubacion, las bolsas fueron recolectadas y llevadas
al laboratorio donde se mantuvieron a -14 °C hasta su procesamiento. Una vez
descongeladas, las muestras aun en las bolsas cerradas, se limpiaron con agua para remover
particulas de suelo o cualquier material extrafio que estuviese adherido. Luego las muestras
fueron secadas en estufa a 60 °C hasta peso constante (i.e., peso seco final). La
descomposicion se determind como el porcentaje de pérdida de peso seco a través de la
siguiente férmula:

Descomposicion foliar (%PPS)= [(1-(peso seco final/peso seco inicial)] x 100
17



En conjunto con la incubacion de estas muestras, se colocaron tanto en la cama de
descomposicion como en las UM un mayor nimero de réplicas de los mismos materiales.
Dichas muestras seran recolectadas en 3 fechas posteriores, con el objetivo de cubrir un
periodo de incubacion de un afio completo. De manera que, los resultados que se obtengan

en este trabajo seran profundizados y reforzados en un futuro.

2.5. Andlisis de datos

Se realizaron analisis de la varianza (ANOVASs) para evaluar diferencias en la
descomposicion del material estdndar, de la mezcla natural de broza incubada en cada
tratamiento y de la descomponibilidad entre los tratamientos (Cotoneaster, Polylepis y
Pajonales). Cuando las diferencias resultaron significativas (P < 0,05) se realizaron
comparaciones a posteriori utilizando test de Tukey. Para evaluar diferencias en la tasa de
descomposicion foliar de las lefiosas C. franchetii y P. australis se utilizé un analisis test-T.
Asimismo, se evaluaron las diferencias en los factores ambientales medidos (temperatura,
humedad y pH del suelo) entre tratamientos utilizando ANOVAs y test a posteriori de Tukey.
Para todas las variables ambientales se utilizaron los promedios obtenidos considerando todo
el periodo de incubacion (cuatro meses). Ademads, para la temperatura se calculd la
temperatura promedio, maximas y minimas de dos periodos dentro del tiempo total de
duracion del experimento, identificados como periodo frio (desde agosto a septiembre) y
calido (desde octubre a noviembre), para los cuales también se evaluaron las diferencias
entre tratamientos usando el mismo procedimiento descrito anteriormente.

Se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson para evaluar las relaciones entre las
variables microambientales medidas y la descomposicién de los materiales estandar y de la
mezcla natural de broza incubada en cada tratamiento. Para evaluar el efecto relativo de la
calidad sobre las tasas de descomposicion de las mezclas naturales de broza, se realizo6 para
cada tipo de material recolectado (Pajonal, Cotoneaster y Polylepis) un ANOVA
comparando la descomposicion de las mezclas naturales incubadas en cada tratamiento, con
respecto a las incubadas en la cama de descomposicion. Todos los analisis se realizaron

utilizando el paquete estadistico InfoStat v. 2015 (Di Rienzo et al. 2020).
3. Resultados

3.1. Caracteristicas microambientales
Durante el periodo completo de incubacidon se registré una temperatura media
cercana a los 8°C en todas las UM, sin diferencias significativas entre los tratamientos.
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Tampoco se diferenciaron las temperaturas minimas y maximas. Al analizar separadamente
los periodos frio (agosto y septiembre) y calido (octubre y noviembre), se observo el mismo
patrén para el periodo frio. Sin embargo, para el periodo calido, la temperatura maxima fue
significativamente mayor (F=4,07; P=0,04) en Pajonales y menor en Cotoneaster, con
valores intermedios en Polylepis que no se diferenciaron significativamente de los otros dos
tratamientos. Este patron también se observo para la amplitud térmica (F=3,65; P=0,05)
(Tabla 1).

Tratamiento

Variables de Temperatura (°C)

Pajonales Cotoneaster Polylepis

Media 7,89+0,38 8,13+0,44 7,94+0,34

Periodo total Minima 6,25+0,33 6,85+0,4 6,41+0,4

(agosto-noviembre) Maxima 10,28+0,55 9,83+0,66 9,94+0,52

Amplitud 4,03+0,48 2,98+0,53 3,52+0,58

Media 5,4140,41 6,46+0,47 6,22+0,42

Periodo frio Minima 4,1440,33 5,25+0,4 4,78+0,46

(agosto-septiembre) Méxima 7,29+0,61 8,26+0,75 8,32+0,59

Amplitud 3,15+0,47 3,0140,62 3,54+0,59

Media 10,62+0,38 9,9740,43 9,83+0,27

Periodo calido Minima 8,57+0,34 8,61+0,41 8,22+0,34
(octubre-noviembre) Maxima 13,58+0,59 A 11,56+0,58 B  11,72+0,48 AB
Amplitud 5,01+0,58 A 2,96+0,45 B 3,51+0,58 AB

Tabla 1: Valores de temperatura registrados en el suelo durante el periodo de incubacién (media £
E.E.). Se sefiala en negrita las variables que difirieron significativamente entre los tratamientos.

Letras diferentes indican diferencias significativas de medias entre tratamientos (P < 0,05).

La humedad media del suelo registrada mensualmente con TDR durante el periodo
completo de incubacién fue significativamente mayor en Pajonales comparado con
Cotoneaster, mientras que Polylepis mostr6 valores intermedios que no se diferenciaron de
ninguno de los dos tratamientos (F=4,41; P=0,03; Figura 4a). Este patron fue consistente
tanto en septiembre como en octubre, mientras que en agosto la humedad del pajonal fue
significativamente mayor a ambas lefiosas y en el Gltimo mes no se registraron diferencias
entre los tres tratamientos (Figura A1, Anexo). Sin embargo, la humedad gravimétrica media
registrada fue significativamente mayor en Polylepis (F=3,35; P=0,05) respecto Cotoneaster,
y con valores intermedios en los Pajonales que no se diferencio de ninguno de los dos (Figura
4b). Los valores de pH registrados en los suelos (media + E.E.) no fueron significativamente
diferentes entre los tratamientos, siendo 5,70 £ 0,10 en Pajonales, 5,53 = 0,04 en Cotoneaster
y 5,55 + 0,03 en Polylepis.
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Figura 4: a. Contenido de agua (%) medio registrado por un TDR mensualmente durante todo el
periodo de incubacion (agosto-noviembre). b. Contenido de agua (%) medio, registrado por el
método gravimétrico considerando las mediciones realizadas a finales de octubre y principios de

noviembre. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0,05).

Por otra parte, si bien hubo una tendencia a una mayor descomposicion del material
estandar bajo el dosel de P. australis, no se observaron diferencias significativas entre los

tratamientos luego de los cuatro meses de incubacion (Figura 5).
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Figura 5: Tasa de descomposicion del material estdndar incubado durante cuatro meses en las UM.
Letras iguales indican que no hay diferencias significativas (P > 0,05). %PPS = porcentaje de
pérdida de peso seco.
microambientales medidas se correlaciono

Ninguna de las variables

significativamente con la descomposicion del material estandar (P > 0,05 en todos los casos,

Tabla Al, Anexo). No obstante, se observaron algunas tendencias de relaciones negativas
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entre la descomposicion del material estandar y el rango de temperatura media durante el
periodo completo de incubacion (r=-0,34; p=0,12), como asi también con la temperatura
méaxima y el rango de temperatura durante el periodo céalido (r=-0,34; p=0,12 y r=-0,37,

p=0,09 respectivamente) (Figura A2, Anexo).

3.2. Descomponibilidad (Calidad)

La descomponibilidad de la mezcla natural de broza de los tres tratamientos
considerados no mostrd diferencias significativas. El porcentaje de pérdida de peso seco
registrado fue de aproximadamente el 10% para todos los tratamientos (Figura 6a). En lo
que respecta a la descomponibilidad de la hojarasca de las especies de lefiosas consideradas
(nativa y exdtica), las diferencias tampoco fueron significativas. Sin embargo, se observo
una tendencia a que la descomponibilidad de Polylepis australis fuese mayor que la de

Cotoneaster franchetii (Figura 6b).
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Figura 6: a. Tasa de descomposicidn de la broza natural y b. Tasa de descomposicion del material
foliar de ambas especies lefiosas, incubadas en una cama de descomposicion. Letras iguales indican

que no hay diferencias significativas (P>0,05). %PPS = porcentaje de pérdida de peso seco.

3.3 Tasas de descomposicién de la broza in situ (Microambiente + calidad)

No se observaron diferencias significativas en la descomposicion de la broza natural
incubada en las UM de cada tratamiento (P > 0,05). El porcentaje de pérdida de peso seco
(%PPS) fue cercano al 13% en todos los tratamientos, observandose una tendencia a una

menor descomposicién en los Pajonales (Figura 7).
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Figura 7: Tasa de descomposicion de las mezclas naturales de broza recolectadas en cada
tratamiento, incubadas in situ en las UM. Las letras iguales indican que no hay diferencias

significativas (P>0,05). %PPS = porcentaje de pérdida de peso seco.

Asimismo, no se detectaron correlaciones significativas entre las tasas de
descomposicion de la mezcla de broza incubada en cada tratamiento, con la tasa de
descomposicion del material estdndar (P > 0,05), ni con ninguna de las variables
microambientales medidas (P > 0,05; Tabla Al, Anexo). No obstante, hubo una tendencia,
no significativa, a que las tasas de descomposicion de las mezclas de broza natural, fuesen
mayores cuando fueron incubadas in situ en comparacién con aquellas incubadas en la cama,
para todos los tratamientos (Figura 8).
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Figura 8: Tasa de descomposicion de las mezclas naturales de broza incubadas in situ y en una
cama de descomposicion. Mezclas de a. “Pajonales”. b. “Cotoneaster”. c. “Polylepis”. %PPS =

porcentaje de pérdida de peso seco.
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4. Discusion

En este trabajo no se encontraron evidencias que sugieran que C. franchetii
modifique el ciclado de nutrientes, en comparacion con P. australis 0 con comunidades de
pajonales de las Sierras Grandes de Cordoba. Al menos en el periodo estudiado, no se
observd un patron diferencial de descomposicion de las brozas naturales incubadas bajo estas
tres condiciones. Aun asi, se detectd una tendencia que muestra una mayor descomposicion
del material estandar bajo el dosel de P.australis, respecto a las otras dos situaciones, lo cual
podria indicar mejores condiciones microambientales para la descomposicion bajo la especie

lefiosa nativa.
4.1. El microambiente y su efecto en la descomposicion

Estudios recientes han resaltado el rol de las condiciones microambientales,
principalmente aquellas relacionadas al microclima, en la regulacion de las tasas de
descomposicion a nivel local en diferentes ecosistemas (Petraglia et al., 2019; De Frenne et
al., 2021). Tanto la temperatura como la humedad del suelo dependen de la cobertura y
estructura de la vegetacion presente. Este aspecto es particularmente importante en el estudio
de las invasiones bioldgicas, sobre todo si la especie invasora es muy distinta en sus
caracteristicas morfoldgicas a las especies presentes en el ecosistema invadido, y si modifica
la cobertura o la dinamica de la comunidad vegetal presente. En el sistema de estudio,
trabajos previos mostraron que debajo del dosel de la lefiosa invasora C. franchetii las
condiciones microclimaticas son similares a la lefiosa nativa P. australis, sin embargo se
diferencia de la matriz de pajonales, presentando éstos Gltimos condiciones mas calidas y
mas himedas (Tapella et al., 2018, 2021).

En linea con estos antecedentes y con la primera prediccién, los resultados del
presente estudio sugieren un patron similar de mayor temperatura, mayor amplitud térmica
y humedad del suelo (medida con TDR) en los pajonales en comparacion al microambiente
bajo el dosel de ambas especies lefiosas. Posiblemente esto esté relacionado a la mayor
exposicion a la radiacién solar y a una cobertura de la vegetacion mas abierta en los
pajonales. Vale destacar, que al caracterizar la humedad del suelo en términos de humedad
gravimétrica, las dos lefiosas si se diferenciaron, siendo la invasora quien genera menor
humedad bajo su dosel con respecto a la nativa. Esta diferencia entre ambas especies no
habia sido previamente observada en el sistema (Tapella, 2018) pero tampoco habia sido

medida con esta técnica. En este sentido, el contenido de agua evaluada por el método
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gravimétrico, incluye la porcion de agua presente en la capa superficial de broza que se
encuentra en estadios avanzados de descomposicion y su influencia en el proceso de
descomposicion puede ser mas fuerte que la humedad contenida en el suelo mineral
propiamente dicho (medido con TDR). En funcion de esto, y contrario a lo predicho
originalmente, podria esperarse que la mayor humedad de Polylepis con respecto a
Cotoneaster se refleje en una mayor descomposicion de su material estandar. Si bien si se
observo esta tendencia de mayor descomposicion del estandar bajo la lefiosa nativa, no llegd
a ser significativa. Las incubaciones en curso que abarcaran un periodo de descomposicion

mas prolongado permitiran poner a prueba esta prediccion alternativa.

Con respecto a los pajonales, y contrariamente a lo predicho, las condiciones de
mayor temperatura, amplitud térmica y humedad no se tradujeron en una mayor
descomposicion del material estdndar en estos sitios con respecto a las lefiosas, sino que la
tendencia indico lo contrario. Si bien la humedad registrada fue alta con ambos métodos,
también lo fue la temperatura maxima y la amplitud térmica. Aunque las temperaturas
elevadas generalmente favorecen la descomposicion de la broza (Petraglia et al., 2019),
podria interpretarse que la mayor exposicion a la radiacion solar que reciben estas
comunidades de pajonales en comparacion con el dosel de ambas lefiosas estd secando
diariamente la broza en este sitio y retardando asi su descomposicion. Se descarta la
influencia de fotodegradacién (i.e., reduccién fotoquimica de compuestos organicos por la
exposicion a la radiacion solar; Austin & Vivanco, 2006), ya que si bien se ha visto que
puede ser un regulador clave en otros sistemas (Austin & Vivanco, 2006; Brandt et al., 2010),
en este caso el material incubado no se encontraba directamente expuesto a la radiacion solar,

sino cubierto por una capa superficial de broza.

En cualquiera de los casos, éstas son posibles interpretaciones a patrones no
significativos en un intento por caracterizar las posibles diferencias microambientales entre
los tratamientos considerados. Queda sujeto a posterior validaciéon si las condiciones
abioticas bajo P. australis son realmente mas favorables para la liberacion de nutrientes en

el suelo, en comparacion con la exdtica y la comunidad de pajonales.
4.2. La calidad de la broza del sistema y su importancia en la descomposicion

Conjuntamente con las variables ambientales, las variables que reflejan la calidad de
la broza toman relevancia para el proceso de descomposicion a nivel local (Meentemeyer,

1978; Pérez Harguindeguy et al., 2013). En el contexto de las invasiones por especies de
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plantas exoticas, las caracteristicas fisico-quimicas de la broza pueden ser determinantes
para el ciclado de nutrientes, sobre todo si eéstas difieren sustancialmente de las de la
comunidad vegetal nativa (Yelenik et al., 2004; Pérez Harguindeguy et al., 2013). En este
trabajo, los resultados obtenidos a partir de las incubaciones en condiciones estandar (cama
de descomposicion), no sustentaron lo predicho ya que muestran que la descomponibilidad
(como una medida de la calidad) de las mezclas naturales de broza que se acumulan debajo
del dosel de la especie exotica invasora no se diferencian significativamente de la acumulada
bajo la especie nativa ni en los pajonales. No obstante, si se encontrd una tendencia a que la
descomponibilidad foliar de C. franchetii sea menor que la de P. australis, lo cual esta en
linea con lo esperado a partir de los resultados encontrados por Ferrero et al. (2022), donde
se mostrd que la especie exdtica denotaba ser una especie con una estrategia ecoldégica mas

conservadora que la nativa.

En este sentido, existen trabajos de sintesis que sugieren que la mayoria de las plantas
exoticas invasoras aumentan las tasas de descomposicion de la hojarasca, porque
generalmente tienen una mayor concentracion de nitrégeno que las nativas (Liao et al.,
2008). En contraposicion a este patrén general, P. australis y C. franchetii, poseen
concentraciones similares de nitrogeno foliar (1,99% y 1,89%, respectivamente, Tecco et al.,
2010; Kattge et al., 2020), lo cual podria explicar que la descomponibilidad de su broza foliar
no llegue a diferenciarse significativamente, y tampoco lo hagan las mezclas naturales, a
pesar de las diferencias morfo-funcionales registradas en sus atributos foliares por Ferrero
et al. (2022). De corroborarse la ausencia de diferencias en la descomposicion de ambas
especies en fechas posteriores, podria inferirse que la invasora es equivalente a la lefiosa

nativa en términos de su aporte y posterior descomposicion de lefio y hojas.

En su trabajo, Furey et al. (2014) sugieren que en los bosques serranos que se
extienden a lo largo de las sierras chicas de Coérdoba, la dominancia de algunas lefiosas
exoticas (y la consecuente influencia de la calidad de la hojarasca que cada bosque produce)
promoveria diferencias en los patrones de descomposicion entre los tipos de bosques
invadidos. En términos generales, las autoras postulan que la dominancia de lefiosas exoticas
como Ligustrum lucidum, Gleditsia triacanthos y Pinus elliottii promueven un potencial
retardo en el ciclado comparado a los bosques nativos sin invadir (que en promedio tienen
mezclas naturales de broza de mayor calidad y descomponibilidad). No obstante, indican
que la magnitud de dicho retardo varia significativamente segun la invasora considerada
debido a las diferencias en la calidad de la broza que cada bosque produce. En
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contraposicion, otro estudio encuentra que en las selvas de montafia de las Yungas
argentinas, la invasion de una de estas especies (L. lucidum) acelera las tasa de
descomposicion por aportar broza de mayor calidad a la de las comunidades invadidas
(Fernandez et al., 2022). EI mismo patron es descrito para esta especie en bosques
caducifolios riparios en Estados Unidos, donde el incremento en abundancia de L. lucidum
y su consecuente aporte a las mezclas naturales de broza se asocia a incrementos en las tasas
de descomposicion de la comunidad invadida (Mitchel et al., 2011). En conjunto, estos
antecedentes reflejan la relevancia de la identidad de la invasora y sus similitudes o
diferencias con la vegetacion nativa, y las dificultades a la hora de generalizar sobre el

impacto de las exdticas en el ciclado de nutrientes de un sistema invadido.

Con respecto a la descomponibilidad registrada en este trabajo de la mezcla natural
de broza, la ausencia de una tendencia a que fuese menor en la invasora, podria estar
influenciada también por la calidad de la hojarasca de las demas especies que crecen bajo
la misma (Poca et al., 2014; Vaieretti et al., 2021) y por la presencia de lefio, aun cuando la
mezcla tenga un predominio del aporte de las hojas de la invasora. Todos estos componentes
podrian estar interactuando de manera sinérgica o0 antagénica resultando en
descomponibilidades similares para mezclas de broza muy distintas (Hoorens et al., 20103,
b). Cabe destacar que las interacciones entre los componentes de las mezclas naturales de
broza pueden cambiar a lo largo del avance del proceso de descomposicion, por lo cual, es

importante evaluar también estos resultados en estadios mas avanzados del proceso.
4.3. El efecto en conjunto de la calidad y el microambiente

Tanto la calidad de la broza, como las caracteristicas microambientales, son los
factores reguladores principales del proceso de descomposicion, gue actlian en conjunto con
los organismos descomponedores del suelo (Meentemeyer, 1978; Aerts, 1997; Zhang et al.,
2008). Se buscd evidenciar la interaccion entre los dos primeros factores a través de la
incubacion in situ de la mezcla de broza natural presente en la comunidad de pajonales, y
bajo ambas especies lefiosas. Contrario a lo predicho, la descomposicion de la broza
incubada en los pajonales, fue ligeramente menor comparada a la incubada tanto bajo C.

franchetii, como bajo P. australis.

Teniendo en cuenta que no se evidenciaron en este periodo diferencias en la calidad
de la broza natural para ninguno de los tres tratamientos, en caso de mantenerse esta

tendencia en las fechas de incubacion posteriores, indicaria que las condiciones
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microambientales tendrian el mayor peso relativo en la descomposicion en este sistema. Sin
embargo, si esto fuera asi, la descomposicion de la mezcla de broza natural deberia seguir
un patron similar a la del material estandar. Esto no ocurrid, al menos en esta primera etapa
del proceso, la descomposicion bajo el dosel de C. franchetii, fue similar a la de P. australis,
mientras que el material estdndar bajo la invasora se descompuso en forma similar a los
estandares de los pajonales. Se plantea entonces la posibilidad de que la especie exética
presente mecanismos sinérgicos que produzcan un incremento en la tasa de descomposicion
bajo su propio dosel. Por ejemplo, Liu et al. (2020) observaron que en mezclas de broza
compuestas por especies de baja calidad se producia un efecto sinérgico que daba como
resultado una mayor descomposicion que aquella esperada a partir de la suma de la
descomposicion de las especies por separado, tanto en etapas tempranas como tardias del
proceso. Por ultimo, se debe tener en cuenta que la biota del suelo es el tercer factor regulador
clave en este proceso, y que no se ha tenido en cuenta en este trabajo. En su estudio,
Fernandez et al. (2022) observaron que bajo la invasora L. lucidum la fauna del suelo fue
menos abundante que en el ambiente no invadido, pero que aun asi estos cambios no se
tradujeron en una reduccion de la tasa de descomposicion de la broza, debido a que la mayor
calidad de broza que aportaba esta especie. De esta manera, se denota nuevamente que se
debe tener en cuenta el efecto en conjunto que tienen los tres factores controladores. Es
posible que en este estudio también existan diferencias con respecto a los descomponedores
presentes en el suelo bajo ambas lefiosas, que también estén influyendo en este proceso, y

que esto produzca un incremento en la descomposicién bajo la especie exotica.
4.4. Consideraciones finales

Si bien un periodo de incubacién mayor permitira definir o no la consistencia de las
tendencias discutidas previamente, las incubaciones realizadas en todos los experimentos
superan el tiempo establecido en el cual se observan cambios significativos en las tasas de
descomposicion en otros estudios (Pérez Harguindeguy et al., 2008; Vaieretti et al., 2005;
2013). Ademas, los resultados obtenidos estan préximos, o superan el 10% de pérdida de
peso seco (%PPS), valores coincidentes a incubaciones realizadas en época invernal, donde
se obtuvieron valores entre el 5 y el 10% con diferencias significativas entre diferentes
comunidades de pajonales (Vaieretti et al., sin publicar). Por lo tanto, podria pensarse que
los resultados a los que se ha arribado en esta primera etapa reflejan lo que ocurre en el
sistema, y que efectivamente C. franchetii no modifica sustancialmente el ciclado de
nutrientes.
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Antecedentes discutidos anteriormente demuestran que no se puede generalizar en el
efecto que tienen las especies exoticas en los ecosistemas que invaden, y que va a depender
principalmente de la similitud o las diferencias que tengan con la comunidad nativa,
modificando o no la composicion y/o la dinamica del sistema. Por lo tanto, en un sistema
dado algunas especies pueden acelerar el proceso de descomposicidn, mientras que otras lo
pueden retardar y esto no puede extrapolarse a otros sistemas. En las Sierras de Cordoba, si
bien la mayor riqueza y abundancia de lefiosas exoticas se concentra por debajo de los 1200
m s.n.m. (Giorgis et al., 2021), C. franchetii constituye la principal lefiosa que forma
poblaciones densas en un amplio rango altitudinal teniendo su frente de invasion por encima
de los 1800 m s.n.m. (Ferrero et al., 2021, 2023) siendo localmente dominante tanto en
comunidades abiertas de pajonal (Ferrero et al., 2023) como en bosquecillos de P. australis
y M. boaria (Giorgis et al., 2021; Tapella et al., 2021). Hasta la fecha, no se encontraron
antecedentes sobre el impacto que puede tener esta lefiosa invasora en las partes altas de las
sierras en procesos vinculados al ciclado de nutrientes. Esta tesina constituye una primera
aproximacion para llenar este vacio de conocimiento y sugiere que, al menos en el periodo
de incubacion considerado (fines de invierno a primavera), la presencia de C. franchetii, no
modifica, positiva o negativamente el proceso de descomposicion y con ello el ciclado de
nutrientes en comparacion con la lefiosa nativa y las comunidades de pajonales nativos

caracteristicas del ecosistema invadido.
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6. Anexo
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Figura Al: Humedad media del suelo registrada con TDR para cada mes de incubacion en los tres
tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos para cada mes

por separado (P<0,05).

%PPS estandar %PPS broza

Variables . P . P
Promedio 0,01 0,97 -0,01 0,96
;ee:“opdeﬁg‘;l‘ Minima 016 048 009 070
(agosto-noviembre) MaX|ma _ -0,23 0,31 -0,12 0,59
Amplitud térmica  -0,34 0,12 -0,19 0,41
Promedio 0,11 0,63 0,11 0,64
;iﬂggga;flf‘ Minima 023 031 015 050
(agosto-septiembre) Max'”!a ) 0,07 0,75 0,04 0,86
Amplitud térmica -0,26 0,24 0,04 0,86
Promedio -0,13 0,56 -0,17 0,46
pggggrg‘;ﬂ:jao Minima 005 082 -001 0097
Méaxima -0,34 0,12 -0,27 0,22

(octubre-noviembre) - ivid térmica  -037 009 -0.27 022

Contenido de agua H. gravimétrica 0,21 0,32 0,34 0,10
(%) TDR -0,14 0,52 -0,13 0,55
pH 0,13 0,55 -0,04 0,87

Tabla Al: Coeficientes de correlacion de Pearson (r) y el nivel de significancia (P) entre todas la
variables microambientales registradas y el porcentaje de pérdida de peso seco (%PPS) del
material estandar y de la broza natural, incubadas en las UM. Se sefialan en negrita las

tendencias observadas.
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Figura A2: Relacién entre a. La descomposicion del material estandar y la amplitud térmica

durante todo el periodo de incubacién (r=-0,34; p=0,12). b. La descomposicion del material

estandar y la temperatura maxima del periodo célido (r=-0,34; p=0,12). c. La descomposicion

del material estandar y la amplitud térmica durante el periodo calido (r=-0,37; p=0,09).
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