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RESUMEN.- La Selva Pedemontana (Yungas) en el noroeste denfing, esta retrocediendo en superficie y cordamli
por el avance de las actividades humanas. Lastedsiitas de los remanentes no necesariamente kex&lel bosque
original. Interes6 observar y cuantificar la posibhanifestacién de cambios microclimaticos y ed&fien sectores
fragmentados y su influencia en la distribuciérrelgeneracion forestal (AGB Se trabajé en una muestra de 90 parcelas,
trazadas a distancias regulares, dentro de difses¢ctores de este ecosistema en Salta. Se aegistt800 datos
microcliméticos y edaficos y se estimd biomasa @B4(< 10 cm de dap). Se detecta un gradiente ambiessdledel borde
hacia el interior, existiendo diferencias significas para: intensidad de radiacion (W/m2) y hurdeda suelo (%). Los
bordes resultan mas luminosos, calidos y secolgueerior. No se observa gradiente en las veemkléaficas, salvo para
materia organica (%) que es mayor cuando aumerdistiancia del borde (r=0,22). La distribucién déBy no puede ser
completamente explicada por las variables estudiafialo la temperatura muestra correlacion lindabi{) con dicha
distribucién, pero no asi los parametros de s&itoembargo, la AGB(t/ha) en los bordes se encuentra disminuida en un
30%.

Palabras clave:efecto borde, fragmentacion, regeneracion foreStl;a Pedemontana, Yungas.

FRAGMENTATION IN SUBTROPICAL FORESTS: INFLUENCE ON FOREST
REGENERATION

ABSTRACT.- Pedemontana Forest (Yungas ecosystem) in the nesthof Argentina, is going back in size and corntinu
for the human activities. The characteristics @& ffagments are not necessarily those of the aligorest. It interested
observe and quantify the possible display of midneatic and edaphic changes in fragmented sectadstzeir influence on
the distribution of forest regeneration (AgjBWe worked in a sample of 90 plots, drawn at lagdistances within different
sectors of this ecosystem in Salta. 1800 microd¢lorend soil data were recorded and biomass AGBL0 cm dbh) was
estimated. An environmental gradient is detectedhfthe edge into the forest, with significant difleces for: radiation
intensity (W / M) and soil moisture (%). The edges are brightermvea and drier than the interior. No gradient iserved

in the soil, except for varying organic matter ()ich is greater far away from the edge (r = 0.28 B, distribution can

not be fully explained by the variables studiedlyQhe temperature shows linear correlation (wealguch distribution, but
not the soil parameters. However, AGB/ ha) at the edges is decreased by 30%.

Keywords: edge effect, fragmentation, Pedemontana foresigas,

1. INTRODUCCION existe una marcada tendencia hacia la deforestacidm
2100 knf por afio. Asimismo sefiala que las practicas
En las dltimas décadas las regiones tropicales fgrestales intensivas dentro de los bosques subtatep
subtropicales han sido sometidas a un fendmeno desultan en las mayores tasas de cambio globasubs.
expansidn urbana creciente junto a cambios en eldes
suelo con fines agricolas, pecuarios o foresta#lebdrd et Estos fendmenos han actuado en detrimento de kxpubs
al., 2002; Ripley et al., 2010; Hundera et al., 23013 nativos, afectando no solo la superficie existemhiée los
mismos (deforestacion), sino también su calidadlan
Un trabajo reciente de Hansen et al (2013) sefi@djante fragmentos remanentes (aislamiento y degradadiinjq et
observaciones satelitales, que la pérdida de agbertal., 2010; Gibson et al, 2011). Fragmentacion y
boscosa del planeta (deforestacion) en el peri@®0-2012 deforestacion podrian aumentar la vulnerabilidad lae
fue de 2.3 milones de K mientras que la ganancia bosques al cambio climatico (Volante et al., 2058ndo
(crecimiento o plantacién) fue de 0,8 millones d@e’.kEn  dos procesos vinculados entre si ya que la defmiést para
dicho trabajo se menciona que en la regién dertgicbs apertura de nuevas tierras para cultivo se coraamtrla
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los fragmentos forestales ya exisggntesabe, es que hay grandes variaciones en las réspdeslas

reduciéndolos en tamafio y/o haciéndolos desapare@apecies a la fragmentacion de habitats (Robinse®6;1

(Lindenmayer y Fisher, 2007).

A nivel provincial, la tasa de deforestacion esatiededor
de tres veces superior al promedio mundial (UMSHR7)
y el distrito de Selva Pedemontana (piso inferi@ d
ecosistema de Yungas definido por Cabrera, 1994)

Didham, 1998).

Intereso por tanto, explorar en el presente lauestp de la
regeneracion (repoblacién del bosque) frente anfiemds
de diseccion y/o fragmentacion dentro de la Selva
fedemontana. Se planteé como objetivo evaluaredifes

encuentra severamente amenazado. Paruelo et dl0)(20fragmentos de la misma cuantificando la biomasaaaér
mencionan que en los Ultimos 30 afios se desmontdronlefiosa (vegetacion por encima del suelo), condgidera

26% (1.550.000 ha) del total de bosques existemteta
provincia de Salta a fines de los '70 por lo quee2008
existia una superficie de 4.409.400 ha de boscpiems.

Los remanentes de bosques nativos de la provigcen
especial de la Selva Pedemontana, deben ser rdadoar
para garantizar la continuidad de la biodiversidada
provisiébn de servicios ecosistémicos que
brindan, ya que a mayor deterioro y degradaciénomsera
esta oferta (MEA, 2007; Brown et al., 2009). Parustial
(2010) reconocen que algunos de los principaledcies
ecosistémicos puestos en riesgo por las amenaisisneas
sobre los bosques son los relacionados con el dmlda
carbono y energia, la dinamica del agua y los eniigs y la
estructura del paisaje. Diferentes autores coinciéa
sefialar que al fragmentar un bosque, se destriaral@énte
hamedo, fresco y con baja luminosidad caracteoistie su
interior. Las caracteristicas microcliméaticas casiantes
entre el bosque remanente y el campo contiguo sdonat
diferentes usos (cultivo, plantacion, pasturasdpcen un
gradiente ambiental desde el borde hacia el inmteted
fragmento. Generalmente la luminosidad,
evapotranspiracion, la temperatura, y la velocideldviento
disminuyen, mientras la humedad del suelo y la liate
relativa aumentan hacia el interior del fragmeiRarfiesh et
al., 1997; Pinto et al.,, 2010; Riutta et al., 201E%tos
cambios en los bordes —o “efecto borde”-, puedealurcrar
no solo cambios abiéticos sino también biéticosefekcto
borde puede, en algunos casos, penetrar varianaede
metros hacia el interior del fragmento y su impucta
relativa dependera del tamafio del fragmento ypeas de
interés (Williams-Linera, 1990).

En los bordes forestales, suele ser frecuenteelsepcia de
especies helidfitas y mayor proporcion de arbolesrios y
caidos, disminuyendo presencia de especies doramadrd
menor cobertura arbérea puede causar impactos @nlel
de nutrientes (Maheswaran y Gunatilleke, 1988; Malg
1995; Kosarik, 1997) ya que, aun cuando permanenesi
suelo, muchos nutrientes son perdidos por erosiarnado.
Dado el rol central de las plantas en la estruaetdosque
y en su funcionamiento, es quizas sorprendente lagie
mismas hayan sido menos activamente estudiadasogue
animales (Berg, 1997). Hay, sin embargo, algunasnez
vélidas para esto: los grandes arboles tienen Genge
generacion muy largos y responden por esto mugiesrite
a la fragmentacion; la diversidad de plantas esat@nque
los cientificos no logran un conocimiento complé® la
flora de cada region (en general, la mayoria deegbsdios
describen Unicamente y en forma parcial la composic
floristica y se sabe que existen muchas especesugu no
han sido descriptas, lo que indica que el verdagdetencial

“regeneracion” € 10 cm de diametro a 1,3 metros desde el
suelo, denominado dap) que es la fraccion méaskdenste
mas rapida respuesta a los cambios naturales @apats y
que podria indicar tendencias de respuesta dergio d
ecosistema. Se buscé asimismo caracterizar el diiti

de los diferentes sectores seleccionados, observéad
posible manifestacion del efecto borde microcliowty su

los mismadistancia de penetracién dentro del bosque.

Los sectores seleccionados buscaron cubrir facgata
distribucién del ecosistema, que se extiende d rosur en

el pais y la provincia. Los resultados obtenidasultan
utiles no solo a nivel local y regional, brindarelementos
que permitirdn disefiar estrategias de manejo pateos
bosques, sino que, en la medida en que el ecosistiem
Yungas se desarrolla sobre la vertiente orientallate
cadenas montafiosas de los Andes en Sudaméricasdich
resultados seran valiosos en toda la distribuciéneste
ecosistema.

2. MATERIALES Y METODOS

la

2.1. Area de estudio.

La regién estudiada se enmarcd entre las siguientes
coordenadas: 22°10'59,98" S y 63°55715,07" O;
24°13°41,02" S y 63°59718,98” O, dentro del ecesist de
Selva Pedemontana. Se trata de un piso ecoldgieosgu
extiende entre los 400 y 900 msnm, siendo el thstie
menor altitud dentro de la provincia fitogeogréafida las
Yungas (Cabrera, 1994). Dicha provincia -cuya extens
total ronda los 5 millones de has (Brown, 1998)- se
distribuye por las laderas orientales de los Andesde
Venezuela hasta la provincia de Catamarca en Argent
Las precipitaciones medias anuales en la regidastiedio

son de 820 mm (550-1400 mm) y la temperatura media
anual es de 21,5°C (media maxima = 27,6°C, medianmaini

= 15,4°C). Los suelos se clasifican como Phaeozeidy
gue se encuentran en las partes terminales delteot de

las serranias y niveles aterrazados, sobre-elevadpgcto

al valle actual, adosados a las serranias o gualass altas

de las mismas (FAO, 2015).

Dadas las diferencias en altitud y latitud entrsegtor del
norte (alrededor de 22° de latitud sur) y el del(alrededor

de los 24° de Latitud sur), se seleccionaron gruges
fragmentos dentro de ambos sectores. Los fragmestos
todos los casos estuvieron ligados al ecosisteigmalk en
alguno de sus bordes, pero fueron considerados casus

de estudio, si al menos el borde oriental aparecia
fragmentado. Se trabajé por tanto, sobre zonas
fragmentadas, siendo el fragmento de menor tamaio d
1800 ha y de alli hasta un maximo de 3500 ha. Los

de la mayoria de las especies forestales es todaWiagmentos pequefios y totalmente aislados no fueron

desconocido: Salazar, 1995); y por Ultimo, para hauc

estudiados. Las secciones disectadas corresponden a

gente, las plantas carecen del carisma de los gsangeriodo de hasta 10 afios, en funcion del estudia degion

vertebrados y es menos probable despertar intenésiyp
conservacion (Laurance y Bierregaard, 1997). Lo sjuse
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2.2.Disefio de muestreo.
Se realiz6 un muestreo sistematico dentro de d&grfentos,
identificando en cada caso el borde forestal aalerdgs

registrando textura. Todas las muestras recolectada
llevaron al Laboratorio de Suelos del INTA Cerrillpsse
trabajaron como muestras compuestas. Se empleétetm

decir, el punto de contacto entre la zona de bosquel cilindro (Rojas, 2012) y se trabajé con la déadi

remanente o parche y
urbanizacion, plantacion. Se trazaron transectadbouSE-
NO y se marcaron parcelas a las siguientes distsin@j 25,
50, 100, 200, 400 m desde el borde hacia el inteEste
tipo de muestreo se utiliza cuando el factor a déstu
(variable o variables independientes) varia de dognadual
a lo largo del espacio (o0 del tiempo). En este céa®
muestras se distribuyeron a intervalos regularefn ale
observar
biolégico. Se realizaron en total 90 parcelas deafwo

la matriz antrépica -cultivoaparente de tierra fina, que corresponde al pesarde

volumen dado de tierra fina (<2 mm) en condiciodes
campo. Exige determinar el volumen ocupado por las
fracciones minerales y organicas gruesas, y el gestada
una de ellas, determinando los correspondientestirra
fina por diferencia)

-Porosidad, P (%): Una vez obtenida la DA se calculé la
porosidad como P= (1-DA/2.65)*100, considerando que

algin posible gradiente microclimatico y/anedida que aumenta la DA, disminuye la porosidad.

-Humedad del suelo, HS (%):se emplearon las mismas

rectangular de tipo nested plot (anidadas) de 50 nmuestras que se recolectaron para estudio de densid

distribuidas en un total de 15 transectas.

2.3.Tipo de muestras relevadas.

Se relevaron tres tipos de muestras: a)
microclimaticos; b) edéficos y c) bibticos: vegébacpor
encima del suelo (biomasa aérea lefiosa o0 AGB).

a) Factores microclimaticos:

Se tomaron tres registros a cada una de las standias
prefijadas para cada transecta en estudio, siemnfaehora
del mediodia, entre las 12 y 14 horas, para edifarencias
en los resultados debido a las variaciones natudakciclo
diario que experimentan cada uno de estos factauesjue
otros autores consideran rangos mayores: 11:00 &:60
p.m. (Burke y Nol, 1998; Araujo, 2012). Posterionteg se
obtuvo el Sumario Climatolégico Mensual para losesete
muestreo. Los datos permitieron evaluar la posiddi de
variaciones significativas durante los meses desire® y
descartar la influencia de agentes externos en
conclusiones. Se registraron los siguientes fagtore
-Intensidad de radiacién solar, IR (W/nf): se utiliz6 un

aparente y que fueron llevados a laboratorio. Botot se
cont6 con dos datos de humedad de suelo por pagqeta
luego fueron promediados para obtener el valot.fina

factoreB6sforo extractable, Pe (ppm)Se determiné a partir de 3

muestras simples por parcela, obteniendo una nauestr
compuesta. Se aplico el método de Bray Kurtz en
laboratorio, segin IRAM-SAGyP29570-1. Las muestms ¢
valores de pH superiores a 7.5 fueron eliminadhard#isis
debido a que la metodologia Bray subestima el Retsinle

en suelos con pH alcalinos.

c) Factores biéticos.

-Vegetacion lefiosa (regeneracién)incluyd todos los
individuos lefiosos 1 cm y < de 10 cm de didmetro a la
altura de pecho o dap (medido a 1,3 m desde a&)syel50

cm de altura. Se midié en 50 m? relevando: dap,(aftyra
total (m) y especie. Para el registro de diametses
emplearon cintas diamétricas y para el de altwlasiétodo

lde la varilla graduada y observacion por un mismo
observador. Las lianas presentes en la parcelaiéamb
fueron medidas a 1,3 m desde el suelo, siguiendo el

piranémetro LI-COR 250 cuyo sensor de silicio tomgrotocolo propuesto por Schnitzer et al. (20080 p

longitudes de onda entre 0 y 2000 nm. La resoluesule

identificacion se realizé solo a nivel de familia®s datos

0,1 W/nt. Las lecturas de radiacion global medida (“sol mégelevados se utilizaron para realizar su converaidalores

cielo”) tienen una precision de + 5% “bajo condige de
luz diurna sin obstrucciones”.

-Humedad del aire, HR (humedad relativa ambiente, en
%): se utilizd un psicrometro o0 sonda higrométrica slais

de biomasa (en toneladas de peso seco por hegtarea)
llamada AGR (aboveground biomass) mediante un método
no destructivo (ecuaciéon alométrica), obtenida Hirpde
sitios de caracteristicas similares. Se empledclea@on

HM 34 (Humidity and Temperature Meter) cuyo sensodesarrollada por Chave et al. (2014), obteniendosumaa

capacitivo, tipo Humicap, entrega sefiales elécrarare 0
y 1 voltios y mide humedad relativa en un rang®@e100
%. La lectura es instantanea y la exactitud es2%.+ os
registros se realizaron a 1,5 metros desde el deleduelo.

-Temperatura del aire, TR (temperatura

Meter) mencionado previamente. El rango de tempest
que registra el aparato es de -20 a +60°C. Lasceés se
realizaron a 1.5 metros desde el nivel del suelo.
-Temperatura del suelo, TS (°¢: se midi6 con un
termometro digital FLUKE 54 Il cuya exactitud es@65%

+ 0.3°C. Se registraron grados y décimas de grad

integrados en una medicion hasta los 10 cm de qdafad.

b) Factores edaficos

- Densidad aparente de suelo, DA (g/cth Se tomaron
muestras a partir de dos minicalicatas de 30 cm
profundidad realizadas en el interior de cada farc®bre
el mismo eje seguido para la colecta de muestras@@s.
Una vez realizadas las calicatas se observo l&mciesde
diferentes horizontes de suelo. En el caso de t@deteds de

relativa
ambiente)(°C): se registr6 con el empleo del mism
instrumento Vaisala HM 34 (Humidity and Temperature

por parcela y luego un promedio por sitio y suapatacion
a hectarea:

AGB= 00673+ (pD?H)*™ 0

AGB= biomasa del arbol (kg)

b= densidad basica de la madera (djcm
D= dap (cm)

H= altura (m)

Para los datos de densidad basica se recurridbaske de
datos de INTI-CITEMA (2007). En el caso de las Imna
feriosas, se aplic la siguiente ecuacion de Gelf#ag4)
para el calculo de biomasa:

Y(kg) = 7114+ (2276 Indap ¢))
deonde:
Y= peso seco biomasa de la liana (kg)
Dap=en mm

un horizonte, se colecté una muestra por horizonte,
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2.4.Andlisis estadisticos figura 2. La recta desciende desde 0,15 #&m el borde,
Se utilizd el software INFOSTAT ver 2015 para loshasta valores casi constantes en el interior (4600s) de
procesamientos estadisticos. Se resumieron laablesicon alrededor de 0,03 W/m En promedio, las parcelas del
medidas de tendencia central y diagramas de diépecs interior muestran valores de IR que son 71% infesajue
conglomerados. Dada la falta de normalidad en Is registrados en las parcelas del borde (p 90,05
distribuciéon de las variables, se aplicaron test no

paramétricos (Mann Whitney o Kruskall-Wallis, segéh

caS(_)). Se u_tili_z() un valor _de signifi(_:ancia de_ 0, % 0,18 y = -0,0001x + 0,0725
realizaron asimismo correlaciones multiples meeiahttest E 0,16 ¢ R2=0,1641
de Spearman. - 0,14
So0129e ° :
Iod L]
? 01ls °
3. RESULTADOS Y DISCUSION 0,08 o 3
3.1.Microclima en el borde forestal de Selva Pedemma. 2 0,06 : i ......................... !
Los valores medios para las variables microcliraatic 3 %04 ¢ ¢ ! -------------- !
registradas se resumen en la Tabla 1. g 002¢8e 8
- 0
Tabla 1. Medidas descriptivas para las variables 0 100 200 300 400 500
microclimaticas. Distancia al borde (m)

Fig. 2: Variacién de intensidad de radiacion (W/ni&sde

Variable Medig D.E. Cv el borde (0 m) hacia el interior del bosque (400 m)
TR (°C) 29,1¢ 5,5¢ 19,1€

HR (%) 39,57 12,57 31,7¢

HS (%, 8,6¢ 3,8¢ 44,0¢

TS (°C) 23,2i 2,81 12,3: La humedad relativa, figura.3, muestra en todoschsos
R (W/m2) 0,0€ 0,0/ 61,9¢ una tendencia creciente desde el borde hacia elfidnt

) o ) variando desde valores de 28-40% de humedad h8sta 3
Sin embargo, el disefio de muestreo permite conlacer 5094 en los promedios del interior del bosque dedasores
existencia de gradientes para las variables mionéticas. estudiados (no siendo las diferencias significajiva
Un andlisis multivariado de conglomerado permite
visualizar el impacto conjunto de dichas variables
considerando las distancias de registro de cadaleralas

desde el borde como se muestra en la figura 1. 100 y=0.0174x + 37.319
90 R2=0,0366
* L]
400 - é—s\ 80 .
= 70
111 R ————— 3 s
:- E 60 = s ‘ [ ]
200 =rmrmimimmime T : B 503 "ae . ]
frsast ] T o408 %80 [ RSP Rt 2
50 =rmmimemmi e i . 2 30 !;:! :
; sVt 8 : '
DB msmimsom s muem sms s misminoms ez mismn - 55 20:
P R 10
0
0 100 200 300 400 500
0,00 1,25 2,50 3,75 5,00

Distancia al borde (m)

Fig. 1. Dendrograma obtenido con las variablesgig 3. variacion de la humedad relativa (%) desd®orde

microclimaticas por distancia. Distancia euclidiang (distancia 0 m) hacia el interior del bosque (40D m
método de agrupamiento average linkage. Los valores,

50, 100, 200 y 400 m corresponden a las distangidas
cuales se realizaron las mediciones desde el batele

El valor hacia el cual parecen estabilizarse lasas es en
sector forestal.

39% de humedad (con excepcion de algunas transeetas
promedio, las parcelas del interior muestran urorvain

Es claro que las parcelas de los extremos: deleb@d 5094 superior a los registrados en las parcelasatelk.

metros) y del interior (400 metros) muestran difeias

entre ellas, que son mas acusadas que las parcgig, |5 temperatura relativa, figura 4, se obtieme recta

intermedias, que varian sin un patron claro, peeo ${on pendiente negativa. Los valores en el bordiaasentre
encuentran ligadas mas cercanamente que aquellas. 27-35 °C y promedian los 21 y 31°C en el interior
implicando registros un 12% inferior que los ré@gidos en

En un analisis en mayor detalle de las variaciafeedas |5 parcelas del borde (sin significancia estaxijti

variables climaticas y edéficas en el gradientel®amterior,
y tomando como unidad de observacion las transeseas | 5 emperatura del suelo varfa, figura 5, en seritiderso,
pueden ver los perfiles promedio que se muestrafagn

X solo ligeramente con la distancia y tampoco muestra
figuras 2, 3,4,5y6.

significancia estadistica. Los mas altos registro®l borde

o son de alrededor de 28°C. En el interior la misma se
La IR recibida en el borde del bosque es mMayoantiene en 21-20°C.

notoriamente que la registrada en el interior effaczaso,
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Fig. 4: Variaciéon de la temperatura relativa (°C) die el
borde (distancia 0 m) hacia el interior del bosqd60 m).
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Los analisis anteriores permiten identificar latatisia de

penetracion del efecto borde en el conjunto de los
fragmentos. Para algunas variables, la distancid0flem
pareceria ser suficiente para lograr valores de

“estabilizacion” correspondientes a un microclimxisente

en un bosque sin fragmentar. Aun a partir de Ids @0ya

no se observan tendencias notorias de cambio.n$iargo,
algunas variables son claramente mas sensiblesttag y
légicamente estan vinculadas entre si (Tabla 2j. phs
ejemplo, la HR y la TR estan inversa y fuertemente
relacionadas, y esta relacion es significativa {0566 y
p<0,0001). Con una relacibn mas débil pero aln
significativa se vinculan las siguientes variablésy TR en
forma directa (r=0,22; p=0,04*); HR y IR en forma énsa
(r=-0,26, p=0,01%). Es decir, que la intensidadrdeiacion
llegando al borde de la parcela, esta influyendolan
temperatura relativa (a mayor radiacion, mayor &natpira
relativa) y en la humedad relativa (a mayor radiacmenor
humedad relativa).

35

30 s ° 4 Tabla 2. Correlacion de Spearman entre variables
g °s 3 microclimaticas. Se muestran coeficientes\probdades.
S 258490 .8 0 .
2 i : ‘ ' .............................. : TR HR TS IR HS
g 2 ©C) (%) (°C)  (Wim2) (%)
g 15 TR (°C 1,0C 1,5E-12 0,3¢€ 0.4 0,12
= HR (%) -0,6¢ 1,0C 0,45 0,01 0,3¢
-~ R 0 0% 0 1K 0
[« _ mZ2; Ll -0, , , ,le
E 5 y"%fgg’;é;;;'?ﬂ HS (% -0,1€ 0,0¢ 01  -0,6 _ 1,0C

0

0 100 200 300 400 500

Distancia al borde (m)

Fig. 5: Variacion de la temperatura de suelo (°Ckxdie el
borde (distancia 0 m) hacia el interior del bosqd60 m).

En cuanto a la variable humedad de suelo (Figgteesuna
tendencia positiva y significativa (p<0,0001) ewnlds los
casos desde el borde forestal, con valores oscilantte 5-
7% de humedad hasta 10-14% en el interior. En pl@me

Asimismo, la humedad y la temperatura relativanfieyen
de manera inversa (en donde se registran mayol@esae
temperatura relativa, existen menores registrosutieedad
relativa).

3.2.Expresion de factores edéficos en los bordesfales.
Los cambios en el borde afectan no sélo a la veigeta
remanente, sino también al suelo en diferente gdelo
magnitud. En ambientes subtropicales himedos eteade

las parcelas del interior muestran valores de H® dinateria organica y la tasa de mineralizacion son

duplican los registrados en las parcelas del borde.

20
g 18 : |
16 |
Je) . :
% 14 g .
w 12 i : ' ....... 2
E ' S 4 e
: 10= s | i ........ '
B sglet
g sglg¥
E A o' : : .
=]
T 4 ; ! . ° o y = 0,0142x + 6,8486
2 R2 = 012627
0
0 100 200 300 400 00

Distancia al borde (m)

Fig. 6: Variacion de la humedad de suelo (%) destle
borde (distancia 0 m) hacia el interior del bosqd460 m).

Si bien las variables microcliméticas fueron arles a
partir de registros instantaneos, se asumié quermsdan las
condiciones medias para la temporada de registidatiss,
para diferentes sectores del mismo ecosistemagyegqtas
condiciones podrian ser indicativas del comportatniglel
microclima en cada sector.
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significativamente mayores que los correspondierdes
bosques de regiones templadas debido a la inflaetecias
variables climaticas (Neill et al., 1998; Riuttaaét 2012).

Interesa observar las condiciones medias de ldables
edéficas estudiadas, y luego observar su situagi@ada
distancia desde el borde como se muestra en la Bab

Tabla 3. Medidas descriptivas para las variableéfezhs.

Variable Medis D.E. CVv Median:
P e (ppm 14,1¢ 8,67 61,21 12,k
P (%) 57,8¢ 9,17 15,8¢ 58,t
DA (g/cm3) 1,12 0,24 21,7¢ 1,1
M.O (%). 4,02 1,47 36,€ 4,0t

La MO, se considera el reservorio de nutrientesN)Cdel
ecosistema. Como consecuencia de la fragmentactata o
de arboles, los aportes de MO pueden disminua vaz que
se incrementa la tasa de mineralizacién de la miSap
condiciones de vegetacion nativa el ciclo de noteg
puede considerarse cerrado, y se caracteriza per tios
volimenes de almacenamiento de similar magnitud:
biomasa y el perfil edafico. Al realizarse el destsoo
cortar arboles, se reduce la biomasa, activandosmees
los mecanismos de pérdida de nutrientes —volatibra
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lixiviacion y erosion —por cuanto saturada la ciget de  mencionado, aunque el desvio estandar tambiéntaesul
almacenamiento del suelo no existe otro mecanismo élevado.

retencion. Transcurridos los primeros meses, erclages

existe un aumento del contenido de bases causadago

cenizas, se intensifica la lixiviacion de las misparoceso 200

gue a su vez tiende a incrementar la acidifica¢iurstin y

Esto resulta importante por cuanto el stock deientes ...............
como el carbono, el nitrogeno y el fésforo, confan el 25 cuessenensnsnsiinensnsusiinen
capital que poseen los ecosistemas para garansizar
funcionamiento. Son la base de provision de algunc
servicios ecosistémicos esenciales, como la pridreatel 0
suelo, la producciéon de alimentos y materias prings
ciclado de nutrientes, la provisién de habitat sesluestro y
retencién de C atmosférico (Costanza et al., 199ichd3
stocks de macro y micronutrientes estan almacenadas Fig. 7: Dendrograma obtenido con las variables @tk
suelo y en la biomasa. En relacion a los bosqueglaglos y Por distancia. Distancia euclidiana y método de
boreales, los ecosistemas de selva tropical o cpibal ~agrupamiento average linkage. Los valores 0, 25,18,
tienden a almacenar mas nutrientes en la biomas@mel 200 y 400 m corresponden a las distancias a ladesuse
suelo (IPCC, 2006), lo cual torna a esos ecosistemggalizaron las mediciones desde el borde del sdorestal.
particularmente vulnerables a la deforestacion. tamada
tala y remocion de la selva implica destruir, enyrpaco
tiempo, la mayor parte del capital mineral del etesna Mediante un dendrograma, figura 7, es posible ohses!
(Viglizzo y Jobbagy, 2010). En este caso, los \elonedios €fecto conjunto de estas variables edaficas enidela las
de MO resultan en valores aceptables, medios gbatima, distancias a las que fueron registradas. Las @garcple se
textura, pH del sitio bajo estudio (Sainz Rozad.ef@11).  unen a distancias mas pequefias son mas similaressey
las que estan dentro de un grupo son mas simil@rdsen
Los valores de Pe indican una disponibilidad medi& agrupamiento es diferente que aquel obtenido lasn
(Romano y Roberto, 2007), aunque muestran una grgﬁriables microclimaticas, si es posible distinggire la
variabilidad (CV=61%). La cantidad de fosforo disipppm  Parcela de 200 m se comporta como diferente ab rgst
en el suelo no es un valor Gnico y constante, yavauia de  quizas opuesta a la del borde (0 m) que se asenégja la
acuerdo a las condiciones ambientales, que a sinfiggen ~ de 100 m.
sobre el suelo y el desarrollo de las plantas.nlisis de
suelo proporciona sélo un indice del fosforo displenen el  En la figura 8, el Pe muestra una asociacion limeay
suelo para las plantas, o sea, este valor corrdspanun débil, positiva (r=0,15) y sin significancia esttitia
reflejo del suministro natural del suelo, lo quepr p (P=0,159).
diferencia con los requerimientos de fésforo dedpecie,
permiten estimar las necesidades de fertilizacim.este

0.0 1.0 2.0 3.0 40

y =0,0125x + 11,816

w
)]

caso, tratandose de un bosgue, estas necesidades no = é R?=0,0614
conocen para cada especie. Las plantas que creceh e 230 *
suelo, absorben esta pequefia cantidad de la solsa#&lo, :25 : °
que a su vez se encuentra en equilibrio con ebfodde la g le s s
fase sélida. Asi, cada una de las formas quimieasuklo © 20 veg ° o
contribuye de manera distinta a enriquecer el fésfo 215 | ®g : [ TS
disponible para el cultivo. o I Thotmomees. S i S
510g 8 o
200 % : ;
Los valores que puede tomar la DA dependen de mucht ? 5% e e $ s &
factores, incluyendo la textura, estructura y coidi@ de 0
materia orgénica del suelo, asi como del manejonigho 0 100 200 300 400 500

(Landsberg et al., 2003; Gutiérrez, 2010) y/o tiigouso del
suelo (Wang et al., 2008). Puede asumirse queullssde
textura fina, bien estructurados y con altos cddtende Fig. 8: Variacion del fosforo extractable (ppm) desel
MO presentan valores mas bajos de DA que los sukdos borde (diStanCia 0 m) hacia el interior del bOS((d@O m)
textura gruesa, poco estructurados y con bajoeomus de ]

MO (Schargel y Delgado, 1990). Bascones Merino (poog>ara las variables P (%) y DA (g/cm3) no se detecia
menciona que suelos de textura arenosa, tienerDAnde correlacion lineal con la distancia de registro.

1,6 t/m3, los suelos francos de 1,4 t/m3 y losllasds de o = ) )
1,2 t/m3. Légicamente estos valores se alteran leon Para la MO (%), es posible identificar una ligezadencia
presencia de otros componentes o practicas de ondegj Positiva y, aunque débil, resulta significativa Q22 y
suelo. Se han hallado valores de DA de 0,91 t/mSuefos P=0,033), lo cual concuerda con la afirmacion de tas
de bosques chaquefios de Argentina (lo que concwerda Particulas de MO son muy sensibles a los cambiad aso
Barbero, 2010) valor que se transforma en 1,4 tmahdo de la tierra, ya que entre 1-5% del total de la MDsuelo
el bosque es desmontado y sometido a siembra tleamy €S biomasa microbiana, fuente de reserva de ntetsigiV,
ganaderia durante 13 afios (Céceres Diaz, 2009)sten ) Esta es una fraccion muy labil que fluctia lecestacion

caso, los valores medios de DA se asemejan a kst i Y dque también responde rapidamente a los cambios de
manejo del suelo o cambios ambientales (Cambardella,

Distancia al borde (m)
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1998; Studdert et al., 1997; Six et al., 2002). temiltados
podrian indicar que en los bordes forestales denalg
manera se podrian estar afectando las reservagrintes.
Por ejemplo para el horizonte superficial de urcsfranco,
la disminucion de un 1% de MO implica la pérdidal@80-
1400 kg N/ha y de 80-120 kg P y S/ha (Garcia eaD6;
Echeverria, 2007).

2P, 2016 / Impreso en la Argentina / ISSN 0328X

registraron individuos lefiosos, excluyendo los &eebs.
Sin embargo, las diferencias entre distancias saolten
significativas (H=5,13 y p > 0,05).

Tabla 4. Medidas descriptivas para la variable baza de
regeneracion (AG§ por distancia desde el borde (en t/ha).

La variable que mejor explicaria los menores cadtende
materia organica en los bordes de los parchesnséos
mayores valores de intensidad de radiaciéon (cocuk
guarda una fuerte relacién inversa) llegando alosde
sombra, puesto que acelerarian los procesos
mineralizacion, liberando nutrientes en forma velpz
exponiéndolos a ser perdidos por lavados. DidHE®8])
encuentra que la dinamica del ciclaje de nutriergss

Distancia Media D.E. CcVv Mediana

0 10,8 7,05 65,25 10,76

25 11,84 8,68 73,3 8,49

50 17,73 10,96 61,81 15,95

de 100 13,08 9,51 72,72 11,34
200 12,43 8,35 67,17 9,27

400 16,14 9,74 60,31 14,63

inevitablemente alterada en fragmentos forestdiedo que
efectivamente, las tasas de descomposicion y nfirecgdn
de la materia organica aumentan hacia el borde.

Este atributo del suelo es responsable de la sbaiged de
muchos agroecosistemas, porque hace que el miseno
resiliente y elastico. La MO asimismo hace desceladBA
de dos maneras. En primer lugar, y a equivalenea
volumenes, es mucho mas ligera que la materia alinen
segundo lugar, incrementa la estabilidad de losgagios
del suelo (FAO, 2002). Este ultimo efecto es cormhmouy el
mas importante en la mayoria de los suelos, pefmosm
contribuyen a proporcionar una menor DA a los sughns
en MO. Cuando las operaciones de cultivo provocam u
pérdida de MO, la DA suele aumentar (Gutiérrez,0201
aunque no siempre se percibe esta relacion cadadar

y =0,0034x + 3,5719e
R?=0,1013 L4

Materia Organica (%)

[ ]
200 300
Distancia al borde (m)

Fig. 9: Variacion de la materia organica (%) deseldoorde
(distancia 0 m) hacia el interior del bosque (400 m

100 400 500

Una evaluacion de las posibles asociaciones dealibles
edaficas entre si (test de Spearman), permiteifidantsolo
una relacion lineal significativa y moderadamenterte
entre la P (%) y la DA (g/cm3) lo cual era espezrabbn r=
- 0,7 y p<0,0001, siendo una relacion de ordenrgoze

borde forestal de Sel

3.3.Regeneracion el

Pedemontana.

en

La Tabla 4 resume las medidas de tendencia cewtral

dispersion para la AGHexpresada en t/ha).

Las medias de AGBsegun la distancia al borde se muestra

en la Fig.10. Aun a pesar de que la regeneraciddidae
corresponde a diferentes especies, algunas deiddesmo
son propias del ecosistema sino que han prolifecasho
consecuencia de la modificacion del habitat, pusstarse
claramente que la biomasa es menor en el bordemws
interior (un 336% menos). Cabe recordar que solo

17

V

Laurance et al (1997) luego de un exhaustivo estudi
durante 17 afios en fragmentos forestales en Maeaek
que la dinamica y la biomasa de los bosques frazdes
sesulta fundamentalmente alterada, dado que oaumee
pérdida de biomasa arbérea que no es compensada por
@recimiento de nuevos arboles. Observaciones paesode
Laurance afirman que el crecimiento de los arbeledos
bordes forestales es tipicamente menor que elsdérbmles

del interior, sugiriendo que los arboles del bopldeden
actualmente contener menos biomasa que los arleles
interior con un diametro comparable (similar). psadida

res mayor dentro de los 100 metros del borde dghfeato,
donde la mortalidad es agudamente incrementada como
consecuencia de los cambios microclimaticos y mayor
turbulencia del viento.

21,14

18,0
T
<
S 148
o
O
<

11,6 i i

84 ,
0 25 50 100 200 400

Distancia (m)

Fig. 10: AGBO (t/ha) segun la distancia al borde=dibs
mas error estandar.

Estudios en parcelas permanentes dentro de losné@@s
de los bordes, demuestran una pérdida mayor didl 86 su
biomasa en los primeros 17 afios después de
fragmentacion. También, los renovales de espediesoc
declinan cerca de los bordes y esto puede guinaanayor

la

Bérdida de biomasa en los fragmento (Laurance(&8aB).

Por tanto, es importante discriminar las principaspecies
que aportan a la biomasa de regeneracion estimada,
observando particularmente si constituyen espedqisas

el ecosistema o si podrian estar creciendo alihoco
consecuencia de algun grado de disturbio. En IalaTa se
identifican especies entremezcladas de los distdeoSelva
Pedemontana y Selva Montana (segun Cabrera, 1284y, ¢
asi, algunos elementos de la Provincia Fitogeamxadie
SCéhaco. Puede verse, asimismo, si se trata de especie
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climaxicas (C) tipicas de la region (ambos casos) son El desarrollo de mayor cantidad de estudios bicligiy
menos demandantes de condiciones especificas (NC). &oldgicos y seguimiento de especies particulaneseges
asume que las comunidades méas avanzadas o clim@dta temporales, resulta por tanto de fundamental irapeia
ecosistema, tienen un mayor grado de integraciépara la zona.
complejidad y utilizacion energética mas eficienpero
asimismo y por tales caracteristicas, resultan ma&®r otra parte, también se han registrado lianadaen
susceptibles a los cambios en los fragmentos (Rih@., parcelas de estudio. Si bien existen especiesatils a la
2010). sombra, la mayoria de las lianas son favorecidas po
condiciones de mucha luminosidad, y por lo tantdiferan
en los claros o en las copas de los arboles (Ibdaraiquez

Tabla 5. Especies mas frecuentes identificadas. C= Y Martinez Ramos, 2002; Schnitzer y Carson, 201a)est

climaxica; NC= no climaxica. caracteristiqas las hacen particula}rmgnte aburmia}gte
aquellos sitios que han sufrido algun tipo de pbecion
Nombre —_ Nombre cientific c EA (Schnitzer y Bongers, 2002). En este sentido, coa un

arrayan Myrcianthes mat C 364 densidad de lianas estimada en 202 individuos/bdyig
lianes - C-NC  35€ suponerse que se esta detectando algun nivel tielzaion
pmjéomataco Xg’rzg%’(‘:t;‘r%i %‘;gggc‘y g 180?5 en las parcelas relevadas. Sin embargo, el amtigmedo
duraznillo Coccoloba cordat NC 82 podria coadyuvar a su existencia.
garabato Acacia praeca NC 7€ ) )
sangre drago  Croton urucaran _ C 63 Algunos autores mencionan que las lianas son mas
cehil _ Anadenanthera colubrir C 44 abundantes en bosques sucesionales jovenes (\iddl, e
palo amarillo  Phyllostylon rhamnoidt C 37 1997: Dewalt et al., 2000) y en sectores de bosmre
tala Celtis tale NC 3€ ’ d idad d ", bol di lazattel
lanza blanca Patagonula americar C 32 mayor densidad de arboles (<10 cm diametro a €
palo barroso  Blepharocalix gigantet C 32 pecho) (Nabe-Nielsen, 2001) probablemente por Igoma
hediondilla  Cestum lorentzianur NC 3C disponibilidad de soportes pequefios que estos Semian.
queblrlachnlo' é_thyanamgnmanmfoh NCC %; Sin embargo, la proliferacién de lianas puede inhid
zapa 0 caspl - *isonia ambigu c regeneracion del bosque, disminuir el desarrolloaeza
chalchal Allophylus eduli NC 2& , ; . .
ufia gato Acacia furcatispin NC 24 basa}l F:le los arboles. huéspedes, reducir la fe(:amu.d!ﬂ
blanquillo Ruprechtia laxiflor: C 23 crecimiento de los mismos y/o aumentar la mortdlidh
palo blanco  Calycophyllurrmultifiorum c 23 reducir la cantidad de luz disponible (Schnitze€arson,
lanza amarilla_Terminalia triflore c 22 2010; Campanello et al., 2012). Este aspecto, puto.ta

deberia ser monitoreado en estudios futuros.

De las especies méas frecuentes mencionadas, ur(’80%o
corresponde a especies que no son tipicas deltroai y identificar tendencias?

spr tgnto, pued'enf plrp(jllfgrar frente” a Condlcclroer:jes En la figura 11 se exploran las posibles vinculaeentre
Isturbios con mas facilidad que aquellas que spueden |, AGg  y |as variables microclimaticas estudiadas,

a etqus cI|n|1aX|cas. L; gogdlmon deth||E)1§X|ca ia(;nlgsta asumiendo son lecturas instantaneas pero queerefietna
asociada a la capacidad de competir bajo condisiafee ¢ icion media por parcela.

baja o alta luminosidad, siendo este ultimo casor&ble
para la invasion de especies ruderales. Es dff@niltanto, L.
pred_eC|r la tendencia para la regeneracion foreﬂ_}ab del AGB O .J‘g.-.‘. o
ecosistema, cuando hay especies mas flexibles a ﬁ-ﬁ);v“’ %8
condiciones del medio, que estan creciendo junteEmé&isto iy e o

3.4.Microclima, suelo y regeneracion: ¢es posible

o

pry
S
°

b
$83
oo
00 ofoo® °
0o

o,
o %% 080‘90 o

N

e

eoe o
podria llevar a una exclusion por competencia, agiaaria :'f’d‘.;'.:'.'.' HS (%) o iﬁ e o mgegg 8
a favor de aquellas especies con mayor tolerangia p oesms.s e . . m@gggon%gow?;mé .
sobrevivir a las nuevas condiciones de mayor lusidaml y ;*‘%%o%fof’% %?ﬁg}oo TR (°C) ?E« ° g,gb SR -3
temperatura del suelo y del aire que se registrarios %9:’ ‘i%" 2 Po w0 g g»“

%

bordes. Asimismo, resulta necesario evaluar edpasige 5o |o 0 Omoame 0 B
aquellas especies que ocurren en bajas densidagles oS @ﬁ%o ey % HR (%) ﬁ@g"% &@%“@ 5
poblacion (Bierregaard y Dale, 1996; Lynam, 199igpdn Foo oo "R R 1  ew
poblaciones inestables o altamente variables yienen : > gg%w@g?gggg% %@; @ TS(°C) %Q %o
limitadas habilidades de dispersién (Laurance 19907; e T e e e °
Gustafson y Gardner, 1996). En este caso, la may s&%, o rv 7P go‘foo“’?gf“@%% e °06§%|R Wim2
cantidad de especies registradas, son especies ( S5PECL, habRete Seohe S5 o eRe . RWm)
anemocoria, como es tipico de las Selvas Pedenamtm Fig. 11: Matriz de diagramas de dispersion de AGBn
general. En efecto, el mecanismo de dispersion dgiriables microclimaticas: HS= humedad de suelo; &8
numerosas especies arboreas y de gran parte dsplesies (%)= humedad relativa; TR (°C)= temperatura relatjvéS

de lianas es el viento y, en tal sentido, la mazidrade los  (°C)= temperatura de suelo; IR (W/m2)= intensidad de
frutos ocurre también durante el periodo libreldeids, de radiacién.

agosto a noviembre y se facilita asi la dispersiénlas

propagulos (semillas y/o frutos). Las pocas especin

frutos carnosos son dispersadas durante el pediedlavias | 5 TS es quizas la variable que se asocia de méinegdy
por aves y mamiferos. Sin embargo, el cambio en Iggsitiva con la AGBregistrada. Completando estos analisis,
regimenes de vientos y /o del habitat de la fase@iada se realizo una correlacion mdltiple de Spearmamdeo
como  dispersora, l6gicamente puede contribuir a lgfectivamente esta tendencia se confirma con upR27=0

modificacion de las condiciones y posibilidades dgositivo y significativo (p=0,01). Ademas, la TR rstra
mantenimiento del ecosistema.

18
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también una relacion lineal significativa (p=0,02ynque
débil (r=0,25) y de orden inverso con la AGB

Tabla 6. Correlacion de Spearman entre AGEn t/ha) y
las variables microclimaticas segun las distancide
registro desde el borde.

Distancic (m) Variable Spearma p-valor
0 TR (°C -0,2 0,466
0 HR (%, 0,2¢ 0,294:
0 TS (°C 0,37 0,171
0 IR (W/m2] -0,2¢ 0,393¢
0 HS (% -0,0¢ 0,758¢
25 TR (°C -0,4¢€ 0,087¢
25 HR (%, 0,67 0,006¢
25 TS (°C 0,2¢ 0,309’
25 IR (W/m2] 0,12 0,674¢
25 HS (% 0,12 0,670¢
50 TR (°C -0,4¢ 0,065¢
50 HR (%! 0,2 0,482¢
50 TS (°C 0,2t 0,404°
50 IR (W/m2] -0,1 0,727
5C HS (% 0,1¢ 0,512¢

10C TR (°C -0,28 0,402¢
10C HR (%! -0,11 0,689:
10C TS (°C 0,47 0,078:
10C IR (W/m2] 0,4¢ 0,072°
10C HS (% 0,12 0,659
20C TR (°C -0,17 0,535¢
20C HR (%! -0,1¢ 0,486¢
20C TS (°C 0,37 0,169¢
20C IR (W/m2) 0,1 0,717¢
20C HS (% 0,1t 0,565¢
40C TR (°C -1,80E-03 0,994¢
40C HR (%! -0,0¢ 0,770:
40C TS (°C 04 0,144
40C IR (W/m2) 0,22 0,437.
40C HS (% -0,2 0,474«

Es necesario explorar en mayor profundidad el efdetla
distancia sobre las vinculaciones entre la bionfss8, y

las condiciones microclimaticas en cada caso. Lalaré

resume esta situacion. Solo se halla una reladiderll
medianamente fuerte, positiva, entre la AGHBa HR, para
la distancia de 25 metros desde el borde (p=0,08i).
embargo, aunque sin significancia estadistica, asbie

identificar algunas tendencias claras que no sanfkridas

por la distancia desde el borde como se obserla Eabla
7.

Tabla 7. Principales relaciones entre la distribrc de
AGR, y las variables microclimaticas.

TR HR TS IR HS
(@S] (%) (6] Wim2) (%)
AGB, Directa Directa Directa  Directa
0,25y (25, 100, (25,
50) 200 y 50,
400) 100,
Inversa  Inversa Inversa Inversa
(200, (0, 50) (o,
200 vy 400)
400)

La TS y TR estan influyendo de manera directa ergave
(respectivamente) a la AGBindependientemente de la
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caso, la ampliaciéon del tamafio de la muestra patdfiair
las tendencias de estas vinculaciones, quizas cayorm
claridad.
En la busqueda de conocer vinculaciones entre la
distribucién de la AGBY las variables edaficas, la matriz de
diagramas de dispersion permite tener una miradpleta
(Fig.12). Sin embargo, solo en el vinculo de lasaées
edéficas entre si, es posible verificar correlagiolineales,
pero no asi con la AGBEnN efecto, mediante el test de
Spearman, ninguna de las correlaciones entre la,AG8s
variables edéficas es significativa, pero tampdcaraa en
ninguno de los casos ur>rde 0,01. Tampoco se detectan
correlaciones significativas al considerar la dista de
registro de la observacion.
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Fig. 12: Matriz de diagramas de dispersion de AGBn
variables edaficas: Pe= fosforo extractable (ppm);P
(%)=porosidad; DA(g/crf)=densidad aparente; MO (%)=
materia organica.

Las variables edéficas estudiadas, por tanto, marigs
ejerciendo influencias lineales importantes comaapa
definir la distribucién de la regeneracién, peronpaco
pareceria haber sido afectada aun por un posibtgoetie
borde en los fragmentos. La prueba de Kruskall ig/all
aplicada no permite verificar que existan diferaaci
significativas entre los registros obtenidos padacuna de
estas variables edéficas segun la distancia.

La distribucion de la vegetacion (regeneracion &g easo)
responde, a un conjunto de variables incidentesaope
l6gicamente de manera simultdnea. La evolucién
parametros quimicos y fisicos como Pe, DA, MO wdHda
que en la region de estudio existe una gran véidabi de
situaciones, las cuales no pueden analizarse amkte y
requieren de nuevos parametros para una mejor
interpretacion.

de

4. CONCLUSIONES

La fragmentacion de la Selva Pedemontana ha dejado
remanentes de bosque expuestos a nuevos regimenes
microclimaticos.

Se detecta un gradiente ambiental desde el borcia kh

distancia. Posiblemente, un mayor namero de musestigiterior, existiendo diferencias significativas @antensidad

ayude a precisar significancia estadistica. Pasadimas
variables, la situacion es diferente segin lasadisas de
registro. Esto podria deberse a situaciones phlateside las
parcelas (baja cobertura en el interior por viassdea,
caminos, talas o situaciones especiales de terrEnoigual
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de radiacion (W/m2) y humedad de suelo (%). Losiésr
resultan mas luminosos, calidos y secos que elante

No se observa un gradiente en las variables edafszdvo
para la materia organica (%), cuyo contenido esomay el
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suelo cuando aumenta la distancia del borde (r¥0J22 natural, ecologia y manejo de un ecosistema ermyrpeli

cual podria ser indicativo de que las reservasuigentes Ediciones del subtrépicdrerba Buena, Tucuman. 490 p.

estan siendo afectadas de alguna manera, conddegies Burke D.M. y E Nol. (1998). Edge and fragment siffeats

microcliméticos que se generan en los bordes @idest on the vegetation of Deciduous Forest in Ontariméada.
Natural Areas Journal8, 1, 45-53.

La distribuciébn de AGB no puede ser completamenteCabrera A. L. (1994). Las regiones fitogeograficas la

explicada por las variables estudiadas. Solo lapégaturas Argentina. Enc. Agr. Ed. Acmé, Buenos Aires,
relativa y de suelo, muestran una correlacion li@anque Argentina. 1-85.

débil) con dicha distribucién, pero no asi ninguw los Caceres Diaz R.O. (2009). Cambios en la densidadrapare
parametros de suelo. Sin embargo, la AG#ha) en los materia organica y fésforo en suelos del suroeste d
bordes se encuentra disminuida en un 30%. Chaco, sometidos a desmonte y siembra de pasturas.
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