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RESUMEN

Los gradientes altitudinales estdn asociados con gradientes climiticos que promueven la diversidad de especies. Este estudio describe la
composicion, diversidad y estructura de comunidades de drboles a lo largo de un gradiente altitudinal en las selvas subtropicales de mon-
tafia (Yungas) en las Serranias de Zapla, Provincia de Jujuy, Argentina. Se establecieron tres parcelas de una hectarea cada una; una a 1150
m, una a 1600 m y una a 2050 metros sobre el nivel del mar. A su vez, cada parcela fue subdividida en 25 subparcelas, donde se midieron
e identificaron todos los arboles 210 cm de didmetro a la altura del pecho. Se compararon la composicion especifica, nimero de especies,
diversidad, densidad de individuos, drea basal y dominancia de individuos por especie entre elevaciones. Se analizé el efecto de la distancia
sobre el recambio de especies y se evalud la relacién entre abundancia de individuos por especie y frecuencia de ocurrencia de la especie. Se
muestrearon 1375 individuos, pertenecientes a 46 especies. Se encontr6 un notable recambio en la composicion de especies a lo largo del
gradiente: solo tres especies estuvieron presentes en las tres elevaciones muestreadas, y la mayoria (29) se encontraron a una sola altitud.
La riqueza especifica y la diversidad disminuyeron con la altitud, la densidad de individuos no mostrd un patrén claro, el area basal pre-
sent6 un pico a los 1600 m y la dominancia fue mds marcada a mayor altitud. La Selva Montana (1150 m) y el Bosque Montano (2050
m) se diferenciaron claramente en términos de composicion especifica. La similitud de especies se asocié negativamente con la distancia.
La abundancia de individuos por especie se asocié positivamente con la frecuencia de ocurrencia de las especies. Este estudio ratifica que
los arboles estan ubicados en comunidades en pisos ecoldgicos altitudinales determinados por variables ambientales a nivel regional, y a
su vez enfatiza la importancia de los factores locales en determinar la diversidad, composicion y estructura de estas comunidades.

PALABRAS CLAVE: abundancia, drea basal, densidad, dominancia, frecuencia, riqueza, similitud, Yungas.

ABSTRACT

Altitudinal gradients are associated with climatic gradients that promote species diversity. This study describes the composition, diversity
and structure of trees along an altitudinal gradient in subtropical mountain forests (Yungas) in Serranias de Zapla, Jujuy province, Ar-
gentina. Three 1-ha plots at 1150 m, 1600 m and 2050 m above sea level were established. Each plot was subdivided into 25 subplots,
where all trees 210 cm of diameter at breast height (dbh) were measured and identified as for species; number of species, diversity, and
density of individuals, basal area, and dominance of individuals per species among elevations were compared. The effect of distance
on species turnover was analyzed, and the relations between abundance of individuals per species and frequency of species occurrence
was evaluated. We sampled 1375 individuals belonging to 46 species. A significant turnover in species composition along the gradient
was found: only three species were present at all elevations, and most species (29) were found at a single altitude. Species richness and
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diversity decreased with altitude, density of individuals showed no clear pattern, basal area peaked at 1600 m, and dominance was more
pronounced at higher altitudes. Low Montane Forest (1150 m) and High Montane Forest (2050 m) were clearly different in terms of spe-
cies composition. Species similarity was negatively associated with distance within each altitudinal level. Abundance of individuals per
species was positively associated with frequency of species occurrence. This study confirms the community organization of tree species
in altitudinal ecological levels determined by environmental variables in Yungas forests, and emphasizes the importance of local factors
in determining the diversity, composition and structure of these communities.

KEYWORDS: abundance, basal area, density, dominance, frequency, richness, similarity, Yungas.

INTRODUCCION

Los factores que determinan la composicion, diversidad y
estructura de las comunidades vegetales cambian depen-
diendo de la escala y el contexto de estudio (Condit et al.,
2002). En ambientes con marcados gradientes altitudina-
les, la elevacién suele ser un factor importante que condi-
ciona de modo directo a variables ambientales como
temperatura y precipitacion e indirectamente a variables
poblacionales como crecimiento y mortalidad. Los distur-
bios (deslizamientos, ganado, fuego) también varian segin
el nivel altitudinal (Stephenson y Mantgem, 2005;
Homeier et al., 2010; Girardin et al., 2010; Blundo et al.,
2012; Anderson-Teixeira et al., 2013).

En general, hay una relacién inversamente proporcio-
nal entre la riqueza de especies y altitud; mds reciente-
mente, Rahbek (2005) describié un patrén en forma de
“joroba” con riquezas maximas a altitudes intermedias en
gradientes que localmente abarcan todos los niveles de
altitud. En Las Yungas bolivianas Bach et al. (2003)
encontraron una disminucion en la diversidad en la comu-
nidad vegetal relacionada no solo con el incremento de la
altitud, sino también con los tipos de suelo. Por su parte,
Blundo et al. (2012) encontraron una fuerte asociacién
entre la temperatura y el estrés hidrico (condicionados por
la elevacion) con la composicién de comunidades de arbo-
les en las Yungas argentinas, con una influencia adicional
de factores locales (topografia y presencia de ganado) en
la composicion especifica.

Son pocos los estudios que describen en detalle la com-
posicion, diversidad y estructura de las selvas subtropicales
de montana (Yungas) en Argentina. Este estudio describe
cambios en la composicion, diversidad y estructura de las
comunidades de arboles en un gradiente de elevacion (1000-

2000) metros sobre el nivel del mar (snm), en las selvas sub-

tropicales de montafia de las Serranias de Zapla, Provincia
de Jujuy, noroeste de Argentina y compara los resultados

encontrados con los estudios disponibles.

OBJETIVOS
De modo general, este estudio describe cambios en la
composicion, diversidad y estructura de las comunidades
de arboles en un gradiente de elevacién (1150, 1600 y
2050) m snm, en las selvas subtropicales de montafa de
las Serranias de Zapla, Provincia de Jujuy, noroeste de
Argentina.
De modo especifico, se plantean las siguientes preguntas:
1) Composicion:
a) ¢Como cambia la composicion de especies con la
elevacion?
b) ¢Qué similitud de especies existe entre comunida-
des a distintas elevaciones?
2) Diversidad:
a) ¢Como cambian la riqueza y la diversidad de espe-
cies con la elevacion?
3) Estructura:
a) ¢Varian el drea basal y la densidad de individuos
por especie con la elevacion?
b) ¢Son las especies de arboles mas frecuentes tam-
bién las mas abundantes?
¢) ¢Cémo cambia la dominancia segtn el nivel altitu-

dinal?

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
En Argentina, la ecorregion de Yungas forma una angosta
franja de aproximadamente 100 km de ancho, que se

extiende latitudinalmente desde la frontera con Bolivia
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hasta la provincia de Catamarca, 700 km al sur (Cabrera,
1976). En esta extension se reconocen tres sectores latitu-
dinales: norte, centro y sur; y entre estos bloques se
encuentran dreas de bosques xerofiticos chaquefos
(Brown y Ramadori, 1988). En sentido altitudinal, las
Yungas se desarrollan aproximadamente entre los 400 m
y los 2300 m snm, donde se reconocen tres pisos altitudi-
nales: Selva Pedemontana (400-700) m snm, Selva Mon-
tana (700-1500/1700) m snm y Bosque Montano
(1500/1700-2300) m snm (Cabrera, 1976; Grau y Brown,
1993). El clima de Yungas es templado y himedo, con llu-
vias principalmente estivales (80%) y heladas durante el
invierno (Bianchi, 1981). La Reserva Ecolégica Municipal
Serranias de Zapla (24°12’ S - 65°4’ O) se ubica en el
Departamento Palpald, en el sector norte de Yungas en
Argentina (Brown y Ramadori, 1988) y abarca los pisos

altitudinales de Selva Montana y Bosque Montano.

Trabajo de campo

Se establecieron tres parcelas rectangulares de 1 ha (500
m x 20 m) cada una en la Reserva Ecologica Municipal
Serranias de Zapla, a tres altitudes: una en la Selva Mon-
tana a 1150 m snm (24° 11’ 40.56” S; 65°8°25.26” O);
una en “Transicion” a 1600 m snm, entre la Selva Mon-
tana y el Bosque Montano (24°14°12.96” S; 65°4°30.84”
O); yunaen el Bosque Montano a 2050 m snm(24°14°5.22”
S; 65°3°42.06” O). No es posible localizar una parcela de
muestreo en selva pedemontana (400-700) m snm en las
Serranias de Zapla ya que esta, por su topografia regional,
no incluye dreas a menos de 1000 m de elevacion. Incluir
un drea de pedemonte hubiera requerido alejarse latitudi-
nalmente demasiado (unos 30 km a 40 km). Las parcelas
fueron elegidas maximizando el estado de conservacién
del bosque; sin embargo, las tres parcelas estuvieron
sometidas a pastoreo extensivo por ganado vacuno y pre-
sentaron evidencias de extraccion de lefia y madera, aun-
que en baja intensidad (tocones: 7 en la Selva Montana, 1
en Transicién y 4 en el Bosque Montano). Las tres parce-
las se ubicaron a corta distancia entre si (<10 km), en una
misma cuenca y con la misma exposicion suroeste (235° =

34°). Cada parcela fue dividida en 25 sub-parcelas cua-
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dradas de 0.04 ha cada una (20 m x 20 m). Esto permitié
medir distancias entre sub-parcelas; las distancias entre
las parcelas fueron calculadas con base en sus coordena-
das geogréficas. Se midieron, marcaron e identificaron a
nivel de especie todos los drboles con un didmetro a la
altura del pecho (DAP; 1.3 m) igual o mayor a 10 cm. La
identificacion especifica se hizo con base en Digilio y Leg-
name (1966) y Legname (1982). Cuando no fue posible la
identificacién en campo, se colecté una muestra y se iden-
tific en gabinete. Para la nomenclatura taxonémica se
siguié a The Plant List (2013).

Analisis de datos

Composicion

Se analiz6 la composicion especifica por nivel altitudinal,
considerando la identidad de especies compartidas y
exclusivas. Se evalué el efecto de la abundancia de indivi-
duos sobre el niimero de especies (riqueza) mediante cur-
vas de rarefaccion realizadas con el programa R (R
Development CoreTeam, 2012). El tamafio de las parcelas
de muestreo (1 ha), que a su vez condiciona en nimero de
individuos muestreados en cada una (Tabla 2), no parece
haber afectado marcadamente el nimero de especies regis-
tradas en cada parcela (elevacion). Esto se visualiza
mediante el empleo de curvas de rarefaccion, que llegan a
una asintota alrededor de los 300 individuos para las tres
parcelas (Fig 1), lo que permite comparar de modo directo
la riqueza de especies entre elevaciones.

Se calcul6 la diversidad entre parcelas (1 ha) y sub-
parcelas (0.04 ha) con el indice de similitud de Serensen;
B =2c/ (2c+a+b), donde a es el nimero de especies presen-
tes en una muestra, b es el nimero de especies presentes en
una segunda muestra y ¢ es el nimero de especies en
comun. El valor de este indice varia de 0 (ninguna especie
en comun) a 1 (todas las especies compartidas). Se calculd
entre parcelas (1 ha) y entre cuadrados (0,04 ha) de una
misma parcela para analizarlo en relacion a la distancia
geografica dentro de cada parcela tomando como cero el
inicio de la parcela. Luego se calculé la disimilitud (1-8)

entre cuadrados y se correlaciono con la distancia (Colwell,
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FiGcura 1. Curvas de rarefaccion entre nimero de especies y abundancia de individuos para cada una de las tres parcelas de estudio.

Las lineas rectas indican el nivel de saturacion.

2000). Se evalu6 la relacion entre el la similitud y la dis-
tancia geografica entre sub-parcelas dentro de una misma
parcela empleando pruebas de Mantel (Rosenberg y
Anderson, 2011).

Diversidad

Se computé el nimero de especies como riqueza especifica
(S) por nivel altitudinal. Se calculé la diversidad « (diver-
sidad local) por parcela mediante el indice de diversidad
de Shannon (H) (Ricklefs, 1998). En este indice, la contri-
bucién de cada especie se pondera por su abundancia rela-

tiva. Mayores valores de H indican mayor diversidad.

Estructura

La estructura del bosque se analiz6 considerando la den-
sidad absoluta (D) como el nimero de individuos presen-
tes en 1 ha y se calculd el area basal (AB) por parcela como
la suma de todos los DAP. Se calcularon la abundancia por
especie, considerando el nimero de individuos por espe-
cie, sumando las tres elevaciones y la frecuencia absoluta

(F) como el niimero de sub-parcelas (0.04 ha) donde apa-

rece una especie, dividido por 75 (nimero total de sub-
parcelas). Se evalué una posible asociacién entre abun-
dancia y frecuencia con una correlaciéon de Spearman,
(Analytical Software, 2003). Se calculd el indice de domi-
nancia de Simpson (1), que manifiesta la probabilidad de
que dos individuos tomados al azar de una muestra sean
de la misma especie (calculado como: 1= Zn(n-1) / N(N-1),
donde N es el numero total de individuos de todas las
especies y 7 es el nimero total de individuos de la especie
en consideracién) (Moreno, 2001). Al aumentar la domi-
nancia en una comunidad, esta se hace menos diversa por-
que los individuos estin menos equitativamente

distribuidos entre especies.

RESULTADOS

Composiciéon

Se muestrearon un total de 1375 arboles 210 cm de DAP,
pertenecientes a 46 especies (40 géneros y 30 familias). La
mayoria de las especies (63%; 29 especies) se encontraron

en un solo piso altitudinal: 20 en la Selva Montana, cua-
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tro en la Transicion y cinco en el Bosque Montano. Catorce
especies (30.4%) se encontraron en mds de una elevacién
y solamente tres especies (6.5%; Cedrela lilloi, Sambucus
nigra subsp. peruviana y Blepharocalyx salicifolius) estu-
vieron presentes en las tres elevaciones muestreadas. Una
sola especie (Solanum trichoneuron) se encontr6 a 1150 m
snm y a 2050 m snm y no en la altitud intermedia (Tabla.
1). La similitud de especies, medida como el indice de
Serensen, fue mayor entre la Transicion y el Bosque Mon-
tano (0.3396), menor entre la Selva y el Bosque Montanos
(0.1481) e intermedia entre la Selva Montana y la Transi-
cién (0.2817). El recambio de especies y la distancia geo-
grifica entre sub-parcelas de una misma elevacién se
correlacionaron positivamente (Prueba de Mantel; 1150
m snm: 7 = 0.1765, p = 0.032; 1600 m snm: » = 0.4330, p
=0.001; 2050 m snm: r = 0.1402, p = 0.038) (Fig 2).

Diversidad

La parcela de Selva Montana present6 una riqueza especi-
fica (S) significativamente mayor de especies que las parce-
las ubicadas a elevaciones superiores (y* = 6.09, p = 0.048)
(Tabla 2). La diversidad o (H) disminuy6 con la altitud
(Tabla 2), pero no fue estadisticamente significativo (y? =

0.96, p = 0.1).

Estructura

La densidad de individuos por hectdrea varié significati-
vamente entre elevaciones (> = 44.99, p < 0.0001), siendo
maxima en la elevacion intermedia (Tabla 2). El drea basal
fue similar entre las tres parcelas (y* = 2.61, p = 0.27)
(Tabla 2). Unas pocas especies de drboles fueron abundan-
tes, mientras que la mayoria fueron poco abundantes o
raras. La especie mas abundante fue Allophylus edulis,
con 233 individuos, seguida de Prunus tucumanensis, con
211 individuos y Blepharocalyx salicifolius, con 209 indi-
viduos. Ocho especies de las 46 encontradas (17.4%) estu-
vieron representadas por un solo individuo. La abundancia
de individuos se correlacion6 positivamente con la fre-
cuencia de ocurrencia por especie (Spearman, r = 0.98; p
< 0.0001) (Fig. 3). En relacién con la dominancia de las

especies a distintas elevaciones, esta fue mas alta en la
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parcela de Bosque Montano a 2050 m snm (0.26), seguida
por la parcela de Transicién a 1600 m snm (0.19) y luego
por la de la Selva Montana a 1150 m snm (0.09), pero este
patrén no fue significativo (x* = 0.96, p = 0.08) (Tabla 2).

DiscusiON

Composiciéon

No se registraron especies exoéticas en el estudio, lo que
indica el estado de conservacion relativamente bueno.
Mis al sur en las Yungas argentinas (provincia deTucu-
man) es comun encontrar naranjos (Citrus aurantium) y
Siempre Verde (Ligustrum sp.) como especies invasoras.
Las especies exoéticas pueden formar una amenaza en las
Yungas (Ayup et al., 2014; Zamora Nasca et al., 2014),
pero en el sector estudiado adn no.

Los resultados de este trabajo indican una clara dife-
rencia en términos de composicion de especies entre la
Selva Montana (1150 m snm) y el Bosque Montano (2050
m snm). La comunidad a 1600 m snm representd una
composicion intermedia, pero se parecidé mds al Bosque
Montano. En el Parque Provincial Potrero de Yala, dis-
tante 36 km de las Serranias de Zapla, la comunidad de
arboles a 1600 m snm se parece mas a la Selva Montana y
el limite entre selva y bosque se ubica a los 1700 m snm
(Carranza, 2005). Las diferencias altitudinales en los limi-
tes no son algo nuevo: en las Yungas argentinas, Cabrera
(1976) establece el limite entre selva y bosque a los 1700 m
snm, mientras que Brown (1993) y Brown et al. (2001) lo
hacen a los 1500 m snm. Légicamente, los limites altitudi-
nales de las unidades de vegetaciéon son aproximados y
responden a la ubicacion regional de las cadenas monta-
flosas y a su altitud total.

Estos resultados sobreestiman la exclusividad de las
especies en los distintos pisos altitudinales, ya que solo se
muestreé4 una sola parcela (1 ha) por elevacién. Sin
embargo, reflejan adecuadamente que las especies tienen
un 6ptimo ecoldgico a lo largo del gradiente altitudinal. Si
se comparan los resultados de este estudio con los de otros
estudios (Tabla 3) se observa que la composicién de espe-

cies de arboles de sitios ubicados a la misma altitud pero
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TaBra 1: Numero de individuos por especie (en abundancia decreciente) de arboles > 10 cm de DAP por piso altitudinal (Selva

Montana, Transicién y Bosque Montano) y Total en las Serranias de Zapla, Provincia de Jujuy.

Especie Selva Montana Transicion Bosque Montano Total
Allophylus edulis 4] 192 0] 233
Prunus tucumanensis (0] 4 207 21
Blepharocalyx salicifolius 83 123 3 209
Podocarpus parlatorei 6} 69 85 154
Alnus acuminata 0] 24 60 84
Sambucus nigra subs. peruviana 17 1 25 53
Cedrela lilloi 22 18 1 51
Juglans australis 6 32 0] 38
Solanum trichoneuron 3 (0] 26 29
Erythrina falcata (¢} 26 0] 26
Vassobia breviflora 23 0] 0] 23
Bougainvillea stipitata 20 2 0] 22
Eupatorium lasiophthalmum 22 0] 0 22
Parapiptadenia excelsa 18 3 0 21
Sapium haematospermum 20 0] 0 20
Muyrsine laetevirens 1 17 0 18
Cinnamomum porphyrium 10 7 ) 17
Roupala brasiliensis 0 14 0 14
Muyrcianthes mato 0 7 5 12
Scutia buxifolia 1 1 0 12
Sebastiania brasiliensis 10 0] 0] 10
Eupatorium sp. 0 0] 9 9
llex argentina ¢} 2 7 9
Terminalia triflora 9 0] 0] 9
Anadenanthera colubrina 7 0] 0] 7
Berberis jobii 0 0 6 6
Muyrcianthes pseudomato 0 3 3 6
Schinus gracilipes 0 0] 6 6
Ruprechtia apetala 6 0] 0] 6
Piper tucumanum 5 0] 0] 5
Rhamnus sphaerosperma ¢} 0] 4 4
Carica quercifolia 4 0] 0] 4
Pisonia zapallo 4 0] 0] 4
Senecio sp. 0 0] 3 3
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TaBra 1. Continuacién.
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Especie

Selva Montana

Transicion Bosque Montano Total

Ruprechtia laxiflora
Asteraceae
Solanum riparium
Tipuana tipu
Eupatorium saltense
Coccoloba cordata
Zanthoxylum naranjillo
Muyrcianthes pungens
Aralia soratensis
Saccellium lanceolatum
Urera baccifera

Xylosma pubescens

3

O N N

o 0] 3
2 2
o 0] 2
0 0] 2
1 0] 1
o 0] 1
o 0] 1
o 0 1
o o 1
o o 1
0 0 1
0] 0] 1

en distintas latitudes se parecen mas entre si que las espe-
cies del mismo sector latitudinal, pero a otra altitud
(Morales et al., 1995; Morales, 1996).

La similitud en un mismo piso altitudinal disminuyé
con la distancia (Fig. 2), esto implica que el recambio de
especies o diversidad Beta aument6 con la distancia. Este

resultado sugiere que incluso pequefas distancias (<500

TaBLA 2. Riqueza especifica (S), diversidad o (H), densidad (D),
area basal (AB), dominancia (1) e individuos muertos de drboles
(210 cm DAP) en tres parcelas de 1 ha cada una en las Serranias

de Zapla, Provincia de Jujuy.

Diversidad D AB

Sitio S H (ind/ha) (m%/ha) 4
Selva Montana
31 121 356 2686 0.09
(1150 m snm)
Transicion
20 09 559 3042 0.9
(1600 m snm)
Bosque Montano
15 0.78 460 1914 0.26

(2050 m snm)

m) pueden jugar un rol importante en estructurar la com-
posicion de especies a escala local. El recambio es un
pardmetro en el que inciden tanto la riqueza especifica
como la densidad relativa por especie. De este modo, al
bajar el niimero de especies, baja la probabilidad de
recambio (Malizia, 2004). En este estudio se encontr6 un
menor recambio de especies en la parcela de Bosque Mon-
tano (donde se presenta la menor riqueza), mientras que el
mayor recambio se dio en la parcela de Transicion, la que

presenta la mayor densidad de individuos (Fig. 2, Tabla 2).

Diversidad

En el Neotrépico, Gentry (2001) describe un patrén de
riqueza y la diversidad de especies que disminuyen al
aumentar la altitud. Sin embargo, estudios recientes
(Rahbek, 2005) indican como patrén mds frecuente una
curva en “forma de joroba”, con valores maximos a altitu-
des intermedios. Este estudio aporta evidencia para el pri-
mer patrén, mientras Malizia et al. (2012) en un estudio
regional en Yungas observaron el segundo. Esto pone de
manifiesto la importancia de estudios locales para recono-
cer estos patrones. Para mamiferos, Ojeda (1999) y Ojeda

et al.(2008) encontraron una disminucién de riqueza y
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FiGura 2. Relacion entre el indice de similitud de Serensen y la distancia entre sub-parcelas (0.04 ha) dentro de una misma parcela (1 ha),

para las tres elevaciones estudiadas en las Serranias de Zapla, Provincia de Jujuy.

diversidad de norte a sur. Esto también se da si se compara
este estudio con otros en Yungas (Tabla 3), con excepcion

para un sitio en Toldos.

Estructura

La densidad de individuos no tuvo un patrén claro en
relacién a la altitud. Carranza (2005) encontrd para el
Parque Provincial Potrero de Yala una disminucion en la
densidad de 4rboles al aumentar la altitud en las laderas
con exposicion Sur y Este, pero no en las laderas con
exposicion Norte y Oeste. En cambio, Brown et al.
(2001) no observan cambios importantes en los valores
de densidad entre un bosque situado a 600 m snm y otro
a 1600 m snm. Esto sugiere que la densidad se mantiene
relativamente constante entre altitudes en Yungas. En
general, el area basal tiende a aumentar con la altitud
(Lieberman et al., 1996; Vazquez y Givnish, 1998). Esto

no ocurrié en Zapla, probablemente debido a la alta

mortalidad de drboles encontrada en la parcela a 2050 m
snm (54 arboles muertos).

La abundancia de individuos por especie y la fre-
cuencia de ocurrencia de las especies estuvieron positi-
vamente correlacionadas, sugiriendo que las especies
mds abundantes tienden a ocupar mds sitios, esto
quiere decir que las especies no crecen agrupadas.
Como excepcion, estdn las especies que estdn ubicadas
por debajo de la linea de correlacion, que son las que si
tienden a presentar una distribucién agregada, como
Prunus tucumanensis y Allophylus edulis, que pre-
sentd un pico de abundancia a los 1600 m snm (192
individuos), pero no fue censada a los 2050 m snm. Las
especies ubicadas por arriba de la linea de correlacion
son las que estin mdas desagregadas espacialmente. Un
ejemplo de esto es Cedrela lilloi, que estuvo presente en
todo el gradiente y ademds en varias sub-parcelas aden-

tro de cada parcela. Otras especies con patrones simi-
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TaBLA 3: Riqueza y diversidad en este estudio, en comparacién al PN Baritd (Brown y Ramadori, 1988; Brown et al., 2001), Los Toldos
(Morales y Brown, 1996), Rio Pescado (Mdrmol, 1992), PP Yala (Carranza, 20035), este estudio (Serranias de Zapla), Cornisa (Marmol,
1992) y PN El Rey (Brown et al., 1985). Los sitios de izquierda a derecha estdn ordenados de Norte a Sur.

Los Rio Serranias La El
Baritu Yala
Toldos Pescado de Zapla Cornisa Rey
Riqueza, sp/ha 37-40 31
Diversidad 212 1.21
Selva Montana .
Area Basal, m*/ha  30.55 26.86 18.32 21-30
Densidad, ind/ha 520 246 230-500 356 230 264 a 337
Riqueza, sp/ha 17 20
Transicion Area Basal, m2/ha 293 30.42
Densidad, ind/ha 790 384 559
Riqueza, sp/0.1ha 143 12.6
Bosque Montano Diversidad 224 0.9
Area Basal, m¥ha 7.88-13.81 19.14

Los sitios de izquierda a derecha estan ordenados de Norte a Sur.

Frecuencia

O-O I T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Abundancia

FiGUrA 3: Relacion entre frecuencia (nimero de sub-parcelas ocupadas/75) y abundancia de 4rboles (nimero total de individuos
combinando las tres parcelas de muestreo) por especie presentes en las Serranias de Zapla, Provincia de Jujuy.

La linea es indicativa de la correlaciéon positiva encontrada entre abundancia y frecuencia.
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lares fueron Sambucus nigra subsp. peruviana vy
Podocarpus parlatorei.

La dominancia (4) aument6 con la altitud (Tabla 2),
siendo maxima en el Bosque Montano, donde la riqueza
fue menor pero la densidad de individuos fue intermedia.
En general, esto es asi en todos los bosques montanos,
donde unas pocas especies involucran la mayoria de los
individuos (Carranza, 2005). Este patron de pocas espe-
cies abundantes y muchas raras se da en todos los pisos
altitudinales: las tres especies mas abundantes por piso
altitudinal (que varian entre elevaciones) aportan 41% de
los individuos a los 1150 m snm, 86% a los 1600 m snm y
76% a los 2050 m snm. Las especies raras (definidas por
un solo individuo por parcela) representan 38% a los 1150
m snm, 35% a los 1600 m snm y 20% a los 2050 m snm.

La composicion, diversidad y estructura de las comu-
nidades de arboles de las Serranias de Zapla variaron en
funcién de la elevacion. Este trabajo comprueba que la
altitud impone limites a los rangos de las especies proba-
blemente a través de variables climaticas, ecologias y fisio-
logicas. Los distintos pisos altitudinales de Zapla se
parecen mas a sitios ubicados a elevaciones similares aun-
que a cientos de kilémetros, que entre si (Tabla 3). A pesar
de la marcada influencia de los factores ambientales liga-
dos a la altitud (temperatura y precipitacion), que determi-
nan la ocurrencia de bosques similares a elevaciones
similares, los factores locales (ej. incendios y extraccién
maderera) imponen condiciones particulares que a su vez
condicionan parametros del bosque como area basal y
densidad de individuo, esto refuerza la importancia de
estudios a escala local. El presente estudio es un trabajo
de ecologia general donde se comparan tres tipos de bos-
ques del extremo norte de Yungas de Argentina, a través
de diferentes indices de diversidad y similitud. Si bien se
encuentran diferencias estadisticamente significativas
entre ellas, es un trabajo acotado a una zona puntual de la

estructura de Yungas.

CONCLUSIONES
Este trabajo describe la composicion, diversidad y estruc-

tura de un bosque en el extremo sur del Sector Norte de

las Yungas argentinas. El recambio de especies fue impor-
tante a cortas distancias en un mismo piso altitudinal. A
pesar de la influencia de los factores regionales, esto
refuerza la importancia de estudios a escala local para
dilucidar cémo responden las comunidades de arboles a
las condiciones locales. Las especies tienden a ser exclusi-
vas de un intervalo altitudinal determinado y luego desa-
parecen o son escasas en otras elevaciones. Esto refleja que
las especies tienen un 6ptimo ecoldgico a lo largo del gra-
diente ambiental.

Los sitios Selva Montana a 1150 m snm y Bosque Mon-
tano a 2050 m snm se diferencian claramente entre si
como comunidades diferentes. La comunidad a 1600 m
smn presenta una composicion especifica intermedia, aun-
que se parece mds al bosque montano. Dentro de las par-
celas, se encuentra un mayor recambio de especies a
medida que aumenta la distancia entre los cuadrados
comparados, lo que podria reflejar una limitacion en la
dispersion de los propagulos. El Bosque Montano estu-
diado es mds homogéneo en términos de composicion de
especies que la Selva Montana. La riqueza especifica y la
diversidad de las comunidades arbdreas decrecen con
incrementos en la altitud.

La densidad de individuos y el drea basal del bosque pre-
sentan valores maximos a una altitud intermedia. Hay
una dominancia mas marcada a mayor altitud: se encuen-
tran menos especies por hectdrea, sin diferencias significa-
tivas entre los valores de drea basal. La comunidad
estudiada es una comunidad boscosa con pocas especies
abundantes y muchas especies raras. De las 46 especies
encontradas 17.4% (8) estuvo representada por un solo
individuo y menos de 10% de las especies (5) cuenta con
mas de 100 individuos. Hay una correlacion positiva entre
la abundancia y la frecuencia de ocurrencia de las espe-
cies, sugiriendo que las especies mds abundantes son aque-
llas que pueden ocupar una diversidad mayor de sitios.
Este estudio indica la importancia de contar con gradien-
tes altitudinales completos para la conservacion de las sel-
vas subtropicales de montafia del norte de la Argentina y

que cada altitud tiene sus especies exclusivas.
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