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El bosque Maulino ha sido severamente fragmentado, lo cual puede afectar procesos como la producción y 
descomposición de hojarasca. Evaluamos experimentalmente el efecto de la fragmentación de este bosque 
sobre la producción y  la tasa de descomposición de hojarasca. La producción de hojarasca se evaluó como 
peso seco por unidad de superficie (g/0.25 m2), utilizando trampas recolectoras de 0.5 x 0.5 m, ubicadas a 
0.8-1 m sobre el suelo. La tasa de descomposición se estimó como la pérdida de peso seco de la hojarasca 
en relación al peso seco inicial. Para esto se utilizaron bolsas de descomposición de hojarasca que 
contenían 6 g de hojas de Nothofagus glauca, evaluando periódicamente la pérdida de peso. Los 
experimentos se ubican en un bosque continuo (Reserva Nacional Los Queules, VII Región) y en cuatro 
fragmentos de bosque adyacentes. La producción de hojarasca anual no difiere significativamente entre el 
bosque continuo y los fragmentos. En general, en el bosque continuo hay mayor producción de semillas, 
liquen y corteza. La tasa de  descomposición de hojarasca es 1,4 veces mayor en el bosque continuo. Esto 
demuestra que la fragmentación del bosque afecta los procesos de producción y descomposición de 
hojarasca, pudiendo alterar el ciclo de nutrientes y la dinámica futura del bosque.  
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The Maulino forest has been severely fragmented, which can affect processes like litterfall production and 
decomposition. We evaluated experimentally the effect of forest fragmentation in litterfall production and 
decomposition. Litter production was measured as dry weight per surface unit (g/0.25 m2), using 0.5 x 0.5 m 
collecting traps, located at 0.8-1 m over the forest floor. Decomposition rate was estimated as litterfall dry 
weight loss related to initial dry weight. For this matter we used litterbags with 6 g of Nothofagus glauca 
leaves, and we evaluated weight loss periodically. The experiments were located in a continuous forest (Los 
Queules National Reserve, VII Region) and in four adjacent forest fragments. Annual litterfall production is 
not significantly different between continuous forest and forest fragments. In general, the continuous forest 
produces more seeds, lichen and bark. Litterfall decomposition rate is 1,4 times higher in the continuous 
forest. This shows that forest fragmentation affects the processes of literfall production and decomposition, 
and this could affect nutrient cycling and forest dynamics in the future.  
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Introducción 
 
La fragmentación del hábitat es el proceso 
donde una área de hábitat grande y continua 
es transformada en una serie de parches 
remanentes más pequeños,  aislados entre sí 
por una matriz de hábitat estructuralmente 
diferente al original (Groom & Schumaker, 
1993). En los fragmentos remanentes, las 
condiciones microclimáticas cambian con 
respecto del hábitat continuo original, ya 
que los fragmentos están más expuestos al 
viento, la radiación solar y la lluvia (Kapos, 

1989; Matlack, 1993; Turton & Freiburger, 
1997).  
 
La producción y descomposición de 
hojarasca son afectadas por estos cambios 
(Didham, 1998; Sundarapandian et al., 
1999). A mayor velocidad del viento, 
aumenta la producción de hojarasca (Huber 
& Oyarzún, 1983), las tormentas aumentan 
la caída de ramas y el stress hídrico produce 
un aumento en la caída de hojarasca (Bray & 
Gorham, 1964). La descomposición de 
hojarasca, por su parte, es más rápida en 



condiciones de alta humedad en el suelo. En 
presencia de temperaturas extremadamente 
altas o bajas se inhibe la descomposición  
(Didham, 1997; Witkamp, 1966).  Por lo 
tanto, los cambios microclimáticos en los 
fragmentos de bosques podrían afectar la 
producción y descomposición de hojarasca.  
     
La producción y la descomposición de la 
hojarasca son importantes en el ciclaje de 
nutrientes de los bosques (Jordan, 1982; 
Melillo & Aber, 1982; Steubing et al., 2001; 
Sundarapandian et al., 1999; Vitousek, 
1984). Una alta producción y baja tasa de 
descomposición de la hojarasca pueden 
resultar en la acumulación de hojarasca en el 
horizonte superficial del suelo, aumentando 
la biomasa y la profundidad de la hojarasca, 
y con ello, la acumulación de nutrientes en 
el horizonte superficial del suelo y 
limitación de nutrientes para los productores 
primarios (Didham, 1998; Melillo & Aber, 
1982). La fragmentación de los bosques, por 
lo tanto, podría afectar el ciclo de nutrientes. 
 
En bosques tropicales la fragmentación 
aumenta la producción de hojarasca 
(Lovejoy et al., 1986). La tasa de 
descomposición, por su parte, puede ser más 
lenta en los fragmentos que en el bosque 
continuo (Didham, 1998, Rubinstein, 2001). 
Pese a que en Chile existen numerosas 
investigaciones sobre producción y 
descomposición de hojarasca en distintos 
tipos de bosques (Anexos 1 y 2),  no existen 
estudios para determinar el efecto de la 
fragmentación sobre estos procesos. 
 
La fragmentación de los bosques es un 
problema frecuente a nivel mundial (Groom 
& Schumaker, 1993; Withmore, 1997). En 
Chile, la deforestación y fragmentación del 
bosque ha tenido como consecuencia que en 
algunas regiones del país el bosque nativo 
ha quedado reducido a pequeños fragmentos 
(Bustamante & Castor, 1998; Grez et al., 
1998; Lara et al., 1996). El tipo forestal 
Roble-Hualo (Nothofagus obliqua – 
Nothofagus glauca) (Donoso, 1993a) es uno 
de los más escasos de Chile,  representando 
el 1,4 % de la superficie de bosque nativo 

del país, y cuenta  con sólo un 0,5% de 
representación en el Sistema Nacional de 
Áreas Silvestres Protegidas del Estado 
(CONAMA-CONAF, 1997; Rojas, 1999).  
La principal causa de la disminución de la 
superficie de este bosque de ha sido, 
primero, su corta para utilizar los terrenos en 
la agricultura y luego, el reemplazo del 
bosque nativo remanente y parte de las 
tierras agrícolas por plantaciones de especies 
exóticas tales como Eucalyptus globulus y 
Pinus radiata (Donoso & Lara 1996; Lara et 
al., 1996, San Martín & Donoso, 1996). 
 
El bosque Maulino, perteneciente al tipo 
forestal Roble-Hualo, se ubica en la eco-
región Bosques de lluvia invernal de Chile, 
perteneciente a la bio-región Bosques 
templados del Sur de América del Sur 
(Dinerstein et al., 1995). Esta eco-región 
tiene un alto índice de fragmentación, su 
estado de conservación es considerado como 
En Peligro, y posee la máxima prioridad de 
conservación dentro de las distintas eco-
regiones de América Latina (Dinerstein et 
al., 1995). La distintividad biológica de esta 
eco-región es sobresaliente a nivel regional 
(Dinerstein et al., 1995). El bosque Maulino, 
en particular, tiene importancia florística, 
debido al presencia de especies endémicas, 
como Gomortega keule (Queule) 
Berberidopsis corallina (Michay rojo) y 
Pitavia punctata (Pitao), especies en peligro 
de extinción, Nothofagus glauca (Hualo, 
Roble Maulino), especie vulnerable, y 
Citronella mucronata (Naranjillo), especie 
rara (Benoit, 1989). 
 
En este contexto, el objetivo de este 
seminario es evaluar el efecto de la 
fragmentación del bosque Maulino en la 
producción y descomposición de hojarasca. 
En función de la información disponible, se 
espera que en los fragmentos de bosque la 
producción de hojarasca aumente y la 
descomposición de la hojarasca disminuya 
en comparación con el bosque continuo, lo 
que causaría una mayor biomasa de 
hojarasca acumulada en los fragmentos en 
relación al bosque continuo. 



Área de Estudio 
 
 

 

 
Este estudio fue realizado desde Julio de 
2001 hasta Octubre de 2002 en la Reserva 
Nacional Los Queules y en cuatro 
fragmentos de bosque Maulino cercanos a 
ella (35° 58´ S y 72° 19´ O), VII Región 
(Fig. 1). La Reserva, considerada en este 
estudio como bosque continuo, tiene una 
superficie de 145 ha y está inmersa en 600 
ha de bosque nativo. Los fragmentos varían 
entre 1 a 6 ha, y están rodeados por una 
matriz de Pinus radiata (Fig. 2). En el 
bosque continuo están presentes especies 
características del bosque Maulino, como  G. 
keule, N. glauca, N. obliqua, A. punctatum, 
C. alba y G. avellana. Los fragmentos 
contienen una mayor diversidad de especies 
arbóreas nativas que el bosque continuo, 
debido a que en los fragmentos coexisten 
especies pertenecientes a distintos estados 
sucesionales, como A. chilensis, especie 
colonizadora, y N. glauca, especie 
sucesional tardía (Bustamante et al., en 
prensa). Para mayores detalles sobre la 
estructura vegetacional del bosque 
fragmentado y del bosque continuo vease a 

Acosta (2001), Bustamante et al. (en prensa) 
y Vergara (2001).    
El porcentaje de humedad del suelo es 
mayor el bosque continuo (33,7%) en 
comparación con los fragmentos (30,1%). 
La temperatura del aire no mostró 
diferencias significativas entre el bosque 
continuo y los fragmentos de bosque 
(Henríquez, 2002). La radiación 
fotosintéticamente activa es 1,6 veces más 
intensa en los fragmentos en comparación 
con el bosque continuo (Guerrero, 2002).  
 

 

 
Materiales y Métodos 
 
En esta investigación se utilizó una 
aproximación experimental, incluyendo un 
experimento natural y experimentos de 
campo manipulativos (Diamond, 1986). La 
producción de hojarasca se evaluó en un 
experimento natural causado por la 
fragmentación del bosque debido a la acción 
antrópica en el área de estudio. El 
experimento de descomposición de 
hojarasca fue de tipo manipulativo. 

Figura 1. Ubicación de la Reserva Nacional 
Los Queules (círculo). Se indican las 
ciudades principales (cuadrados) y la ruta 5-
sur.  

Figura 2. Mapa de la ubicación del  bosque 
continuo y los  fragmentos. 



Producción de hojarasca 
 

 

 
La producción de hojarasca se evaluó como 
la biomasa acumulada mensualmente (e.g. 
Búrquez et al., 1999; Donoso, 1993b; 
Donoso et al., 1993; Enrigth, 1999; Gómez, 
1976; Lienlaf, 1996; Salazar, 1998). La 
hojarasca se colectó en trampas recolectoras, 
ubicadas en el centro del bosque continuo y 
de los cuatro fragmentos estudiados (40 
trampas en el bosque continuo y 10 en cada 
fragmento). La superficie de colecta medía 
50 x 50 cm, y las trampas se ubicaron a 80 
cm del suelo (Donoso, 1993b; Vitousek, 
1984). Las trampas se fabricaron con tubos 
de PVC y una malla plástica de 1 mm de 
tamiz (Fig. 3). Una vez al mes se removió la 
hojarasca de las trampas. La hojarasca se 
secó a 80 oC hasta peso constante y la 
biomasa se expresó como masa, en peso 
seco, por mes. Para conocer el aporte en 
biomasa de los distintos componentes de la 
hojarasca, esta se separó en hojas, semillas, 
flores y frutos, líquen, corteza, y ramas de 
hasta 5 cm de diámetro (e.g. Becker, 1981; 
Caldentey et al., 2001; Gómez, 1976; 

Hernández, 2000; Huber & Oyarzún, 1983; 
Lienlaf, 1996; Pedrasa, 1980; Perez et al., 
1991; Puente, 1980; Riveros & Alberdi, 
1978; Salazar, 1998; Vablen et al., 1979; 
Anexo 1). Para evaluar la similitud en la 
composición de especies que contribuyen a 
la hojarasca en el bosque continuo y los 
fragmentos, se identificaron las especies 
presentes como hojas, semillas, flores y 
frutos. La similitud en la composición de 
especies se estimó mediante el índice de 
Sorensen (Ss) (Krebs, 1989): 
 

Ss = 2a / (2a + b + c) 
 
donde a =  número de especies presentes en 
ambos lugares, b = número de especies 
presentes en el bosque continuo y ausentes 
en los fragmentos,  c = número de especies 
presentes en los fragmentos y ausentes en el 
bosque continuo.   
 
Descomposición de  hojarasca 
 

 

La descomposición de hojarasca se evaluó 
como la pérdida de biomasa de hojarasca a 
través del tiempo, en relación al peso inicial 
(e.g. Babbar & Ewel, 1989; Liu et al., 2000; 
Martínez-Yrizar et al., 1999; Pérez et al., 
1991; Salazar, 1998; Steubing et al., 2001). 
En el centro del bosque continuo y de los 
cuatro fragmentos se instalaron 240 bolsas 
de descomposición (120 en el bosque 
continuo y  30 en cada fragmento, en grupos 
de 6 bolsas), confeccionadas de malla 
plástica de 1 mm de tamíz (Fig. 4), las que 
contenían 6 g de hojas secas, recolectadas al 
inicio del otoño, directamente desde los 

Figura 3. Trampa colectora de hojarasca en 
la Reserva Nacional Los Queules. 

Figura 4. Bolsa de descomposición de 
hojarasca.  



árboles, desde una altura de 1 a 2 m. La 
especie utilizada fue N. glauca, 
representativa del tipo forestal Roble-Hualo, 
y  presente en alto porcentaje en la hojarasca. 
Las bolsas de descomposición se ubicaron 
en el horizonte superficial del suelo, tapadas 
con hojas. Cada dos meses, se retiró una 
bolsa al azar de cada grupo, su contenido se 
secó en bolsas de papel a 80 ºC  hasta peso 
constante. El porcentaje de descomposición 
de las hojas refleja la pérdida de biomasa de 
las muestras durante un periodo definido de 
tiempo. La velocidad de descomposición K 
se estimó como:     
 

K = -ln (X0 / X1)/ T 
 
donde: X0 = peso inicial (g), X1 = peso final 
(g), T = tiempo de descomposición (años) y 
K = velocidad de descomposición. Esta 
aproximación es comúnmente utilizada en 
Chile (Caldentey et al., 2001; Hernández, 
2000; Pedrasa, 1989; Salazar, 1998). 
 
Biomasa de hojarasca 
La biomasa de hojarasca acumulada en el 
horizonte superficial del suelo se evaluó 
mediante la extracción de toda la hojarasca 
en cuadrantes de 25 x 25 cm, en Octubre de 
2000 y Enero de 2001. La hojarasca se secó 
a 80 oC hasta peso constante y la biomasa se 
expresó como masa, en peso seco. 
 
Análisis estadístico  
Para determinar si existen diferencias 
significativas tanto en la producción, 
descomposición como en la biomasa de 
hojarasca acumulada en el horizonte 
superficial del suelo entre el bosque 
continuo y los fragmentos se utilizó un 
ANDEVA (Análisis de Varianza) de 
medidas repetidas, con ajuste de 
Greenhouse-Geisser (StatSoft, 2002). Para 
determinar si la producción de hojarasca se 
correlaciona en el bosque continuo y los 
fragmentos se realizaron correlaciones de 
Pearson.  
 
 
 

Resultados 
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Producción de hojarasca total 
La producción total de hojarasca tuvo un 
promedio mensual de 18,00  ±  4,8 g/0.25m2 
en el bosque continuo y de 17,10 ± 5,3 
g/0,25m2 en los fragmentos (Fig. 5). La 
producción anual de hojarasca fue de 8,36 
t/ha en el bosque continuo y 8,13 t/ha en los 
fragmentos. La producción total de 
hojarasca no difiere significativamente entre 
el bosque continuo y los fragmentos (Tabla 
1a). La producción máxima de hojarasca 
ocurre en Junio de 2002. La producción 
mínima de hojarasca en los fragmentos 
ocurre en Julio de 2002, en cambio, en el 
bosque continuo la mínima producción se 
detectó en Septiembre de 2002. La máxima 
producción de hojarasca detectada en el sitio 
de estudio fue aproximadamente 15 veces 
mayor que la mínima. Las mayores 
producciones se detectaron en los meses con 
presencia de temporales (Fig. 5). Durante 10 
meses la producción es mayor en el bosque 
continuo, pero en los meses con temporales 
la producción es mayor en los fragmentos. 

Figura 5. Producción de hojarasca total en el 
bosque continuo y los fragmentos. Los valores 
indican promedio y error estándar. Las flechas 
indican la presencia de temporales. 



 

Efecto g. l. g. l. ajd. F P P ajd.  
a- Producción de hojarasca total 
Fragmentación 1   0.5 0.47  
Tiempo 12 3.51 138.7 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 12 3.51 10.5 < 0.001 < .001 
b- Producción de semillas 
Fragmentación 1  12.7 < 0.001  
Tiempo 9 1.30 16.0 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 9 1.30 11.0 < 0.001 < .001 
c- Producción de corteza 
Fragmentación 1  5.3 0.02  
Tiempo 9 2 14.5 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 9 2 3.5 < 0.001  0.03 
d- Producción de hojas 
Fragmentación 1  1.6 0.10  
Tiempo 9 2.9 159.7 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 9 2.9 22.5 < 0.001 < .001 
e- Producción de flores y frutos 
Fragmentación 1  0.3 0.87  
Tiempo 9 1.10 3.2 < 0.001 0.07 
Fragmentación * Tiempo 9 1.10 2.3 0.02 0.13 
f- Producción de ramas 
Fragmentación 1  1.4 0.23  
Tiempo 9 2.5 65.1 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 9 2.5 0.7 0.68  0.51 
g- Producción de líquen 
Fragmentación 1  10.6 <0.01  
Tiempo 9 3.50 8.4 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 9 3.50 3.5 < 0.001  0.02 
h- Porcentaje de descomposición de hojarasca 
Fragmentación 1  12.5 < 0.001  
Tiempo 5 3.2 34.4 < 0.001 < .001 
Fragmentación * Tiempo 5 3.2 2.1 0.07  0.10 
i- Biomasa de hojarasca 
Fragmentación 1  4.6 0.04  
Tiempo 1  5.5 0.03  
Fragmentación * Tiempo 1  0.5 0.82  

 
La producción de hojarasca difiere 
significativamente través del tiempo (Tabla 
1a, Fig. 5). La producción cambia de manera 
distinta según el lugar a través del tiempo 
(Tabla 1a). La producción de hojarasca en el 
bosque continuo se correlaciona con la 
producción en los fragmentos (r2 = 0,86, P < 
0,001, N = 13, Fig. 6).  
 
El componente más importante de la 
hojarasca son las hojas, las cuáles 
corresponden aproximadamente al 75% de 
la biomasa de la hojarasca anual. Las ramas 

corresponden al 15%, flores y frutos al 7,5%, 
corteza y líquenes corresponden al 1% cada 
uno y las semillas corresponden 
aproximadamente a 0,5% del peso total de la 
hojarasca anual.  
 
Producción de semillas 
La producción de semillas fue mayor en el 
bosque continuo que en los fragmentos, con 
un promedio mensual de 1,25  ±  0,6 
g/0,25m2 en el bosque continuo y de 0,17 ± 
0,01 g/0,25m2 en los fragmentos (Fig. 7). 

Tabla 1.  Análisis de Varianza de medidas repetidas.



Producción de hojarasca bosque continuo (g/0.25 m2)
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La producción de semillas difiere 
significativamente entre el bosque continuo 
y los fragmentos (Tabla 1b). La producción 
máxima de semillas ocurre en Marzo de 
2002, mientras que la mínima producción se 
registra en Agosto y Noviembre de 2001 y 
Julio de 2002. La máxima producción de 
semillas detectada fue aproximadamente 550 
veces mayor que la mínima. Las mayores 
producciones se detectaron entre Enero y 
Marzo (Fig. 7). La producción de semillas 
varió significativamente a través del tiempo 
(Tabla 1b, Fig. 7). La producción cambia de 
manera distinta según el lugar a través del 
tiempo (Tabla 1b). La producción de 
semillas en el bosque continuo se 
correlaciona con la producción en los 
fragmentos (r2 = 0,69, P < 0,01, N = 10).  
 
La composición de especies presentes como 
semillas en la hojarasca en el bosque 
continuo y los fragmentos fue similar (índice 
de similitud: 0,85; Tabla 2). En promedio se 
detectaron mensualmente 5 ± 1 especies en 
el bosque continuo y 4,5 ± 1 especies en los 
fragmentos, el número de especies presentes 
como semillas en los fragmentos fue similar 
al bosque continuo (F = 0,19, g.l. = 1, P = 
0,66). En los fragmentos se encuentran 
presentes semillas de plantas exóticas como 
T. monpessulana y P. radiata, las que están 
ausentes en el bosque continuo, y no se 

encontró la presencia de A.  punctatum, C. 
alba y P. lingue. 
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Producción de corteza 
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Figura 6.  Correlación de la producción de 
hojarasca en el bosque continuo y los 
fragmentos. Los valores indican los 
promedios mensuales. 

Figura 7.  Producción de semillas en el 
bosque continuo y los fragmentos. Los 
valores indican promedio y error estándar.  

Figura 8. Producción de corteza en el bosque 
continuo y los fragmentos. Los valores 
indican promedio y error estándar. 



 
 

 
 
La producción de corteza fue mayor en el 
bosque continuo que en los fragmentos; tuvo 
un promedio mensual de 0,9 ±  0,3 g/0,25m2 
en el bosque continuo y de 0,26 ± 0,1 
g/0,25m2 en los fragmentos (Fig. 8). La 
producción de corteza difiere 
significativamente entre el bosque continuo 
y los fragmentos (Tabla 1c). La producción 
máxima de corteza ocurre en Junio de 2002. 
La producción mínima  ocurre en Marzo de 
2002. La máxima producción de corteza 
detectada fue aproximadamente 40 veces 
mayor que la mínima. La producción de 
corteza varió a través del tiempo (Tabla 1c, 
Fig. 8). La producción de este componente 
difiere de manera distinta según el lugar a 
través del tiempo (Tabla 1c). La producción 
de corteza en el bosque continuo se 
correlaciona con la producción en los 
fragmentos (r2 = 0,9, P < 0,01, N = 10).  
 
Producción de hojas 
La producción de hojas tuvo un promedio 
mensual de 13,15  ±  4,1 en el bosque 
continuo y de 17,10 ± 5,12 en los 
fragmentos (Fig. 9). No se presentaron 
diferencias significativas en la producción 
de  hojas entre el bosque continuo y los 
fragmentos (Tabla 1d). La producción 
máxima de hojas ocurre en Junio de 2002, y 

la producción mínima ocurre al mes 
siguiente. La máxima producción de hojas 
detectada fue aproximadamente 21 veces 
mayor que la mínima. Las mayores 
producciones se detectaron entre Mayo y 
Junio, en época de temporales (Fig. 9). La 
producción de hojas varió a través del 
tiempo (Tabla 1d, Fig. 9). La producción 
cambia de manera distinta según el lugar a 
través del tiempo (Tabla 1d). 
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Especies H ago oct nov ene feb mar abr may jun jul 
Aextoxicom punctatum a B         B       B 
Aristotelia chilensis a         BF BF      F   
Cryptocarya alba a       B     B B     
Herreria stellata e             BF BF BF   
Gevuina avellana a           BF BF   B   
Kageneckia oblonga a               BF BF   
Lapageria rosea e          F   B B B   
Laurelia sempervirens a         B B BF BF B   
Nothofagus glauca a       BF BF BF BF B BF B 
Nothofagus obliqua a BF      F BF BF BF BF BF BF 
Peresea lingue a   B         B       
Pinus radiata a  F F  F  F  F  F  F  F  F   F 
Proustia pyrifolia b             BF BF BF   
Quillaja saponaria a B B B B B   B BF B B 
Teline monpessulanna b              F F  F  F  
Total Bosque Continuo   3 2 1 3 5 6 9 9 9 4 
Total Fragmentos   2 1 1 3 5 5 9 8 8 3 

Tabla 2.  Especies presentes como semillas en la hojarasca.  
B =  Bosque Continuo  F = Fragmentos

Figura 9. Producción de hojas en el bosque 
continuo y los fragmentos. Los valores 
indican promedio y error estándar. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Especie H ago oct nov ene feb mar abr may jun jul 
Acrisione denticulata a B BF BF BF B B F BF BF BF 
Aextoxicom punctatum a B B B B B B B B B B 
Aristotelia chilensis a BF F F BF F BF F BF F F 
Citronella mucronata a         F           
Chusquea quila b BF BF F BF F F BF F BF F 
Cryptocarya alba a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Gevuina avellana a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Gomortega queule a F F BF BF BF BF   BF BF   
Herreria stellata e BF BF B BF   F BF BF BF BF 
Jovellana punctata h   F F F   F F F F   
Kageneckia oblonga a B BF B B B B B B BF BF 
Lapageria rosea e BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Lardizabala biternata e B B BF BF BF BF BF B B B 
Laurelia sempervirens a B BF BF B BF BF BF BF BF BF 
Lithraea caustica a BF BF BF BF BF BF F   F F 
Lomatia dentata a BF BF B B BF BF BF B BF BF 
Luma apiculata a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Myrceugenia exsucca a BF BF BF BF BF BF BF   BF F 
Nothofagus glauca a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Nothofagus obliqua a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Persea lingue a BF BF BF BF BF BF BF BF BF BF 
Peumus boldus a BF BF B BF BF BF F   BF BF 
Pinus radiata a F F F F F F F F F F 
Quillaja saponaria a BF BF BF BF F F F F F F 
Raphintamnus spinosus b BF BF BF BF F BF   B F F 
Teline monpessulana b F F F F F F F F F F 
Ugni molinae b BF B BF B BF BF F BF F BF 
Total Bosque Continuo   22 21 21 23 18 20 15 17 18 16 
Total Fragmentos   19 21 21 21 21 22 22 18 24 21 

Especies H ago oct nov ene feb mar abr may jun jul 
Aextoxicom punctatum a B         B       B 
Aristotelia chilensis a         BF BF      F   
Cryptocarya alba a       B     B B     
Herreria stellata e             BF BF BF   
Gevuina avellana a           BF BF   B   
Kageneckia oblonga a               BF BF   
Lapageria rosea e          F   B B B   
Laurelia sempervirens a         B B BF BF B   
Nothofagus glauca a       BF BF BF BF B BF B 
Nothofagus obliqua a BF      F BF BF BF BF BF BF 
Persea lingue a   B         B       
Pinus radiata a  F F  F  F  F  F  F  F  F   F 
Proustia pyrifolia b             BF BF BF   
Quillaja saponaria a B B B B B   B BF B B 
Teline monpessulanna b              F F  F  F  
Total Bosque Continuo   3 2 1 3 5 6 9 9 9 4 
Total Fragmentos   2 1 1 3 5 5 9 8 8 3 

Tabla 4.  Especies presentes como flores y frutos en la hojarasca.  
B =  Bosque Continuo  F = Fragmentos

Tabla 3.  Especies presentes como hojas en la hojarasca.  
B =  Bosque Continuo  F = Fragmentos



 
 
La producción de hojas en el bosque 
continuo se correlaciona con la producción 
en los fragmentos (r2 = 0,58, P < 0,01, N = 
10). 
 
La composición de especies presentes como 
hojas en la hojarasca en el bosque continuo 
y los fragmentos fue similar (índice de 
similitud: 0,91; Tabla 3). En promedio se 
detectaron mensualmente 21 ± 0,9  especies 
en los fragmentos y 19 ± 0,7 en el bosque 
continuo, el número de especies en los 
fragmentos es  similar al bosque continuo (F 
= 3,65, g. l. = 1, P = 0,07). En los 
fragmentos no se detectó la presencia de A. 
punctatum, en cambio, aparecen especies 
exóticas como T. monpessulana y P. radiata.  
 
Producción de flores y frutos 
 

Mes

Pe
so

 s
ec

o 
(g

/0
.2

5m
2 )

5

0

10
Bosque Continuo
Fragmentos

Ago Oct Nov Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

 
 

La producción de flores y frutos tuvo un 
promedio mensual de 1,01  ±  0,3 g/0,25m2 
en el bosque continuo y de 1,10 ± 0,55 
g/0,25m2 en los fragmentos (Fig. 10). La 
producción de  flores y frutos no difiere 
significativamente entre el bosque continuo 
y los fragmentos (Tabla 1e). La producción 
máxima de flores y frutos ocurre en Marzo 
de 2002,  en este mes las especies presentes 

como flores y frutos fueron A. punctatum, A. 
chilensis, L. sempervirens, N. glauca, N. 
obliqua y P. radiata. La producción mínima 
se detectó en Julio de 2002. La producción 
de flores y frutos varió a través del tiempo 
(Tabla 1e, Fig. 10). La máxima producción 
de flores y frutos detectada fue 
aproximadamente 60 veces mayor que la 
mínima. La producción cambia de la misma 
manera según el lugar a través del tiempo 
(Tabla 1e). La producción de flores y frutos 
en el bosque continuo no se correlaciona con 
la producción en los fragmentos (r2 = 0,04, P 
= 0,55, N = 10).  
 
La composición de especies presentes como 
flores y frutos en la hojarasca en el bosque 
continuo y los fragmentos fue similar (índice 
de similitud: 0,85; Tabla 4). En promedio se 
detectaron mensualmente 5,6 ± 1 especies 
en el bosque continuo y 5,2 ± 1 en los 
fragmentos, el número de especies presentes 
en los fragmentos no difiere 
significativamente del bosque continuo (F = 
0,198, g. l. = 1, P = 0,66). En los fragmentos 
no se detectó la presencia de flores y frutos 
de A. punctatum y L. dentata, y, tal como en 
el caso de los otros componentes analizados, 
se detectó la presencia T. monpessulana y P. 
radiata.  
 
Producción de ramas  
La producción de ramas tuvo un promedio 
mensual de 3,3  ±  1,5 g/0,25m2en el bosque 
continuo y de 3,9 ± 1,7 g/0,25m2 en los 
fragmentos (Fig. 11). La producción de 
ramas no difiere significativamente entre el 
bosque continuo y los fragmentos (Tabla 1f). 
La producción máxima de ramas ocurre en 
Junio de 2002 y la producción mínima 
ocurre en Mayo de 2002. La máxima 
producción de ramas detectada fue 
aproximadamente 9 veces mayor que la 
mínima. La producción de ramas varió a 
través del tiempo (Tabla 1f, Fig. 11). La 
producción cambia de la misma manera en 
el bosque continuo y los fragmentos a través 
del tiempo (Tabla 1f). La producción de 
ramas en el bosque continuo se correlaciona 

Figura 10. Producción de flores y frutos en el 
bosque continuo y los fragmentos. Los valores 
indican promedio y error estándar. 



con la producción en los fragmentos (r2 = 
0,96, P < 0,01, N = 10).  
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Producción de líquenes 
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La producción de líquenes fue mayor en el 
bosque continuo que en los fragmentos; tuvo 
un promedio mensual de 0,50  ±  0,2 
g/0,25m2 en el bosque continuo y de 0,17 ± 
0,2 g/0,25m2 en los fragmentos (Fig. 13). La 
producción de líquenes difiere 
significativamente entre el bosque continuo 

y los fragmentos (Tabla 1g). La producción 
máxima de líquenes ocurre en Junio de 2002,  
la producción mínima se produjo en Marzo 
de 2002. La máxima producción de líquenes 
detectada fue aproximadamente 20 veces 
mayor que la mínima. La producción de 
líquenes varió a través del tiempo (Tabla 1g, 
Fig. 13). La producción difiere de manera 
distinta según el lugar a través del tiempo 
(Tabla 1g). La producción de líquenes en el 
bosque continuo se correlaciona con la 
producción en los fragmentos (r2 = 0,42, P < 
0,01, N = 10).  
 
Descomposición de hojarasca 
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Al cabo de un año la descomposición de 
hojas de N. glauca fue significativamente 
mayor en el bosque continuo (33%) en 
comparación con los fragmentos (23%) (Fig. 
14, Tabla 1h). La tasa de descomposición 
anual (K) de la hojarasca es 1,4 veces mayor 
en el bosque continuo (K = 0,41 ± 0,02)  que 
en los fragmentos (K = 0,30 ± 0,01). El 
tiempo que demoraría en descomponerse el 
99% de la hojarasca, t(99), es de 11 años en 
el bosque continuo y 15 años en los 
fragmentos.   
 
 

Figura 12. Producción de ramas en el bosque 
continuo y los fragmentos. Los valores 
indican promedio y error estándar. 

Figura 13. Producción de líquenes en el 
bosque continuo y los fragmentos. Los 
valores indican promedio y error estándar. 

Figura 14. Descomposición de hojas en el 
bosque continuo y los fragmentos (Agosto 
2001-Julio 2002). Los valores indican 
promedio y error estándar. 



Biomasa de hojarasca 
 
La biomasa de hojarasca acumulada es 
mayor en los fragmentos (147 ± 8,49 g/0,06 
m2) en comparación con el bosque continuo 
(124 ± 4,64 g/0,06 m2)  (Fig. 15, Tabla 1i). 
En Octubre se detecta una biomasa 
acumulada significativamente mayor que en 
Enero en los sitios estudiados (Fig. 15, 
Tabla 1i).  
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Discusión 
 
La fragmentación del bosque Maulino afecta 
la dinámica de la hojarasca; aunque la 
producción de hojarasca total no se ve 
alterada, sí se modifica la importancia 
relativa de los componentes, ya que semillas, 
corteza  y líquenes son más abundantes en el 
bosque continuo en comparación con los 
fragmentos. También se afecta la tasa de 
descomposición. Una menor humedad del 
suelo en los fragmentos en comparación con 
el bosque continuo (Henríquez, 2002) podría 
influir en que en este lugar exista una menor 
tasa de descomposición de hojarasca. La 

mayor producción de liquen en el bosque 
continuo es un indicador de la mayor 
humedad presente en este sitio. Aunque se 
detectó una mayor riqueza de especies de 
coleópteros saprófagos en los fragmentos en 
comparación con el bosque continuo (Grez, 
en prensa, Moreno, 2002), cambios 
microclimáticos en asociación con 
alteraciones en los organismos 
descomponedores podrían ser los causantes 
de esta disminución en la descomposición de 
hojarasca en los fragmentos.  
 
Al comparar la producción de hojarasca 
anual en el bosque continuo y los 
fragmentos (8,39 t/ha - 8,13 t/ha) con la de 
otros bosques de Nothofagus chilenos 
(Anexo 1), la producción de hojarasca en el 
bosque Maulino estudiado está en el rango 
observado en otros estudios realizados en 
bosque de los tipos forestales Roble-Hualo 
(N. obliqua – N. glauca), Lenga (N. pumulio) 
y Coigue-Raulí-Tepa (N. dombeyi – N. 
nervosa – L. philipiana) (1,0 t/ha - 10 t/ha). 
El porcentaje de descomposición anual en el 
bosque continuo (33%), por su parte, se 
encuentra dentro del rango observado en 
otros estudios realizados con especies de 
Nothofagus chilenos (Anexo 2), en los tipos  
forestales Roble-Hualo, Lenga, Roble-Raulí-
Coigue y Siempreverde. El porcentaje de 
descomposición anual detectado en los 
fragmentos (23%) fue bajo en comparación 
con otros estudios en los tipos forestales 
antes mencionados (26%-91%), y fue 
similar al porcentaje de descomposición 
anual de hojas de Nothofagus pumilio en un 
bosque de Lenga sometido a raleo. 
(Hernández 2000, Anexo 2).    
 
La baja tasa de descomposición en los 
fragmentos provocaría un aumento en la 
retención de los nutrientes en la hojarasca y 
una disminución en la cantidad de nutrientes 
disponibles para los productores primarios. 
Estos cambios pueden afectar procesos 
asociados a la hojarasca. Se ha detectado 
que una mayor presencia de hojarasca 
provoca una menor germinación y presencia 
de plántulas, y también una menor riqueza 
de especies y densidad de plantas (Carson & 

Figura 15. Biomasa de hojarasca acumulada 
en el bosque continuo y los fragmentos. Los 
valores  indican promedio y error estándar. 



Peterson, 1990; Jenzen & Meyer, 2001). 
También se ha detectado que la hojarasca 
afecta la sobrevivencia de semillas, ya que 
las que están bajo la hojarasca presentan una 
menor depredación (Cintra, 1997). Por lo 
tanto, el cambio en la dinámica de la 
hojarasca en el bosque Maulino debido a la 
fragmentación puede traer consecuencias 
que afecten su regeneración.  
 
La conservación del bosque Maulino 
requiere una aproximación a escala de 
paisaje, donde se integren tanto las escasas 
áreas silvestres protegidas de la región, 
como los pequeños fragmentos de bosque 
nativo remanentes en una matriz de tierras 
productivas dedicadas a plantaciones de P. 
radiata (Simonetti et al., en prensa). A esta 
escala se debe incorporar la variación 
espacial en la tasa de producción y 
descomposición de hojarasca para lograr una 
efectiva regeneración y conservación del 
bosque Maulino.       
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Anexos 
 
 

Autor Año Tipo de bosque 
tipo forestal 

(Donoso, 
1993) 

Método 
Duració

n del 
estudio 

muestra
s/       

área 
Producció

n anual 
Reconoce 

componentes 
Poli/ 

monoespecífico 

Becker 1981 Coigue-Tepa-Mañío Coigue-Raulí-
Tepa TC de 0,1 m2 2 años 24/24 ha 5,75 t/ha si poli 

    Raulí Coigue-Raulí-
Tepa TC de 0,1 m2 2 años 12/500 

m2 5,9 t/ha si poli 

    Roble-Coigue Roble-Raulí-
Coigue TC de 0,1 m2 2 años 24/24 ha 7,35 t/ha si poli 

    Matorral Chusquea 
culeou 

Coigue-Raulí-
Tepa TC de 0,1 m2 2 años 12/? 3,43 t/ha si poli 

Burschel et 
al. 1976 Coigue-Raulí-Mañío-

Tepa 
Coigue-Raulí-

Tepa TC de 0,125 m2 4 años 100/4,04
6 ha 5,4 t/ha semillas poli 

Caldentey 
et al. 2001 Lenga (rodal natural-

corta de protección) Lenga TC de 1 m2 1 año 24/2 ha 2,0 t/ha-1,0 
t/ha si mono 

Cisternas & 
Yates 1982 Litre-Quillay Esclerófilo TC de 0,5m2 15 

meses 16/1 ha 1,04t/ha- 
0,74 t/ha no mono 

Covarrubias 1994 Lenga Lenga TC  de 0,25 m2 2 años 10/? 3,02 t/ha no mono 
Donoso 1993 Alerce mixto Alerce TC  de 0,1 m2 7 años 96/2 ha 3,27 t/ha semillas poli 

Donoso et 
al. 1993 

Tepa-Ulmo (sin 
intervención/con 

intervención) 
Siempreverde TC de 0,1 m2  10 años 200/11ha 3,61/2,43 

t/ha semillas poli 

Donoso et 
al. 1999 Canelo Siempreverde TC de 0,1 m2 8 años 6/600 m2 3,95 t/ha semillas poli 

Gomez 1976 Hualo Roble-Hualo TC de 0,125 m2 1 año 17/? 3,3 t/ha si poli 
Gonzales & 
Donoso 1999   Matorral de 

Chusquea quila Siempreverde TC de 0,125 m2 8 meses 23/? 13,7 t/ha  semillas mono 

Hernandez 2000 
Lenga (rodal natural-

raleo por lo bajo- 
corta de protección) 

Lenga TC de 1 m2 2 años 52/? 2,5 - 2,1- 
1,0 t/ha  si poli 

Huber  & 
Oyarzún 1983 Plantación de Pino _ TC de 0,25 m2 28 

meses 18/16 ha 391 g/m2 si poli 

Lienlaf 1996 Quillay-Litre; Peumo-
Litre Esclerófilo TC de 0,25 m2 1 año 27/1,4 ha 

1,06 
t/ha;1,14 

t/ha  
si poli 

Mooney et 
al. 1977 Quillay-Peumo-Litre-

Boyén Esclerófilo ? 2 años ? 163 g/m2 si poli 

Pedrasa 1989 Ruil-Hualo-Roble-
Olivillo Roble-Hualo TC de 0,25 m2 1 año 9/16,4 ha 3,13 t/ha si poli 

Anexo 1. Estudios de producción de hojarasca realizados en Chile.  TC = trampas colectoras. CS = Cuadrantes en el suelo.



Autor Año Tipo de bosque 
tipo forestal 

(Donoso, 
1993) 

Método 
Duració

n del 
estudio 

muestra
s/       

área 

Producció
n anual 

Reconoce 
componentes 

Poli/ 
monoespecífico 

Perez  et al. 1991 Nothofagus-
Podocarpus Siempreverde CS de 0,06 m2  1 mes 6/? 

14,7 t/ha 
(no es 
anual*) 

no poli 

    Fitzroya-
Pilgerodendron Siempreverde CS de 0,06 m2  1 mes 6/? 13,9 t/ha* no poli 

Puente 1980  Hualo Roble-Hualo CS de 0,1 m2 2 meses 15/4 ha 11,9 t/ha* si poli 

Riveros & 
Alberdi 1978 Olivillo Siempreverde 

CS (despejado 
previamente) de 1 

m2 
2 años 9/1 ha 10,6 t/ha si poli 

Salazar 1998 Lenga-Ñirre Lenga TC de 0,25 m2 1 año 48/500 
m2 1,73 t/ha si poli 

Vablen et 
al. 1979   Matorral de 

Chusquea culeou 
Coigue-Raulí-

Tepa TC de 0,1 m2 1 año 12/2 ha 4,27 t/ha si mono 

 
 
 
 
 
 

autor  año tipo de bosque 
tipo forestal 

(Donoso, 
1993) 

método 
peso 
inicial 

(g) 
especies 
utilizadas 

poli/mon
oespecíf

ico 
muestra
s/área 

duración 
del 

estudio 

tasa de 
descompo
sición  (K) 

% 
descompo

sición 
anual 

t(99) 

Becker 1981 Roble-Coigue Roble-Raulí-
Coigue 

BM de 
20x20 

cm 
8 

Mixto / 
Laurel/  
Roble 

/Coigue 

poli y 
mono 60/2,4 ha 1 año ______ 54,5/ 89,2/ 

91,1/ 89,8 2 

Caldentey 
et al. 2001 

Lenga (rodal 
natural-corta de 

protección) 
Lenga 

bolsas de 
20X30 

cm malla 
de 2 mm 
de tamiz 

___ hojarasca 
del bosque mono 36/2 ha 1 año 0,44/0,76 35,8/50,3 10,5/6,2 

Cisternas & 
Yates 1982 Litre-Quillay Esclerófilo 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

10 Litre/ 
Quillay mono 70/1 ha 15 

meses _____ ____ ___ 

Covarrubias 1994 Lenga Lenga 

cajas de 
malla de 
11 cm2, 
red de 2 
mm de 
tamiz  

8 Lenga mono 40/ 1 año ______ 87,2 ___ 

Anexo 2. Estudios de descomposición de hojarasca realizados en Chile.  BM = bolsas de malla



autor  año tipo de bosque 
tipo forestal 

(Donoso, 
1993) 

método 
peso 
inicial 

(g) 

especies 
utilizadas 

poli/mon
oespecíf

ico 

muestra
s/área 

duración 
del 

estudio 

tasa de 
descompo
sición  (K) 

% 
descompo

sición 
anual 

t(99) 

Hernandez 2000 

Lenga (rodal 
natural-raleo por 
lo bajo- corta de 

protección) 

Lenga 
BM de 2 
mm de 
tamiz 

? hojarasca 
del bosque mono 108/? 2 años 0,46/0,44/0,

40 
35,8 / 26,3 / 

53 ___ 

Lienlaf 1996 Quillay-Litre/ 
Peumo-Litre Esclerófilo 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

? hojarasca 
del bosque poli 5/1,4 ha 1 año 0,046/ 

0,049 57 / 55,4 8,31/ 
7,79 

Lusk et al. 2001 
Roble-Peumo / 

Rodal Pino 
Radiata 

Roble-Raulí-
Coigue 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

2 
Roble/ 

Peumo/ 
Boldo/ Pino 

mono 8/? 6 meses ____ 

35 / 25 / 30 
/ 30 - 40 / 
26 / 30/ 38 
(6 meses)   

____ 

Pedrasa 1989 Ruil-Hualo-
Roble-Olivillo Roble-Hualo 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

? hojarasca 
del bosque poli  12 12 

meses 0,064 ____ 6,031 

Perez  1996  Arrayán  Siempreverde 
BM de 2 
mm de 
tamiz 

10 Pitra/ Tepa/ 
Arrayán mono ? 12 

meses ___ 60 / 90 ____ 

    Olivillo Siempreverde 
BM de 2 
mm de 
tamiz 

10 
Olivillo/ 
Tepa/ 

Arrayán 
mono ? 12 

meses ____ 50 / 60 / 90 ___ 

Perez et al. 1991 Nothofagus-
Podocarpus Siempreverde 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

10 
Alerce/ 
Coigue/ 
Mañío 

mono 16/? 324 días ____ 20 / 35 / 23 ___ 

    Fitzroya-
Pilgerodendron Siempreverde 

BM de 2 
mm de 
tamiz 

10 

Mañío/ 
Coigue/ 
Luma/ 
Canelo 

mono 16/? 324 días ____ 18 /37 / 50 / 
37  ___ 

Riveros & 
Alberdi 1978 Olivillo Siempreverde rejillas 

plásticas 10 

Copihue / 
Roble / 
Ulmo/ 

Arrayan /  
Mañío/ 
Olivillo 

mono 6/20 ha 133 días _____ 

100 / 77 / 
60 / 58 / 50 
/ 40 (133 

días)  

___ 

Salazar 1998 Lenga-Ñirre Lenga 
BM de 1 
mm de 
tamiz 

10 ? poli? 24/225  13 
meses 0,08 70 1,2 

 


