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IntroduccIón

El mantillo es un componente importante de los 
ecosistemas, porque regula el ciclo de nutrientes 

e influye sobre las características ambientales de 
los micrositios donde se acumula. Se considera 
mantillo a la sumatoria de hojarasca (hojas 
senescentes caídas), ramas finas, flores, frutos y 
materia orgánica particulada depositados sobre el 
suelo (Del Valle-Arango, 2003; Carmona et al., 
2006; Pérez et al., 2006; Varela et al., 2006). Los 
efectos más importantes del mantillo sobre las 
variables microambientales son la disminución de 
la temperatura y la radiación durante el verano, 
la conservación de la humedad del suelo durante 
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Summary: Litter of woody species of NW Patagonian shrublands: composition, structure and 
heterogeneity. Litter is an important component of ecosystems. It influences nutrient dynamics and 
microsite conditions (e.g., solar radiation, soil temperature and water retention). Consequently, litter could 
affect plant regeneration, either positively or negatively. Our aim was to study abundance, composition, 
heterogeneity and annual production of the litter produced by fifteen common woody species in shrublands 
of NW Patagonia. Total litter varied from 347.9 to 2534.7 gm-2. Litter accumulation in these shrublands 
was lower than in Andean forests but similar to other shrublands of other regions. Also, annual production 
of litter was lower than in other ecosystems and similar to the Patagonian Monte. Litter heterogeneity was 
similar among species. Perennial species accumulated and produced more litter per year than deciduous 
species. These results could be important to understand the regeneration process and nutrient cycling 
at the community scale. In both functional groups we found some species with extreme values in most 
variables and others which intermediate values which represent a variation gradient. This provides this 
system with a high diversity of microsites associated with litter.

Key words: Senescent matter, leaf litter, deciduous, evergreen. 

Resumen: El mantillo es un componente importante de los ecosistemas, que afecta tanto la dinámica de 
nutrientes como las condiciones de micrositio (e.g., radiación, temperatura y retención de humedad del 
suelo) y, en consecuencia, puede tener diferentes tipos de efectos sobre la regeneración de las especies. 
El objetivo de este trabajo fue estudiar, bajo el dosel de 15 especies leñosas, muy frecuentes en los 
matorrales del NO de la Patagonia, la abundancia, composición, estructura y heterogeneidad del mantillo 
y la producción de material senescente/año. El mantillo total acumulado varió entre 347,9 y 2534,7 gm-

2. El mantillo y la producción de material senescente/año fue baja comparada con otros ecosistemas 
y similar a la del monte Patagónico. La heterogeneidad del mantillo fue similar entre la mayoría de las 
especies. Las especies perennifolias tuvieron mayor acumulación de mantillo y producción de material 
senescente por año que las especies caducifolias. Esto podría tener implicancias en la regeneración y 
ciclado de nutrientes a escala de comunidad. En ambos grupos funcionales se encontraron especies 
con valores extremos y otras que representan un gradiente de variación. Esto contribuye a darle a este 
sistema una alta diversidad de micrositios asociada al mantillo

Palabras clave: Material senescente, hojarasca, caducifolias, perennifolias.
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mayor tiempo y la amortiguación del efecto de las 
heladas, las lluvias y el viento (Facelli & Pickett, 
1991b; Facelli et al., 1999; Gutiérrez & Squeo 
2004). Este estrato constituye el ambiente donde se 
desarrolla gran parte de la micro y meso biota del 
suelo y, por lo tanto, tiene fuertes implicancias en 
la conservación de la biodiversidad de estos grupos. 
La abundancia, composición, y las características 
del mantillo dependen de la tasa de producción, la 
composición química y las propiedades físicas de 
las hojas senescentes de las mismas, el aporte de 
otro tipo de material vegetal (ramas, corteza, frutos, 
etc.) y las tasas de descomposición. Estos factores 
a su vez dependen de las especies que producen 
el material, de la comunidad microbiana y de las 
condiciones ambientales (Facelli & Facelli, 1993; 
Vivanco & Austin, 2006; Vivanco & Austin, 2008).

Las características físicas, tales como la dureza, 
área foliar específica (AFE), peso y área foliar, el 
total del mantillo producido y el tipo de materiales 
que lo componen, conforman la estructura de 
la hojarasca. Dicha estructura afecta de manera 
directa sobre la descomposición y, por lo tanto, 
la cantidad de mantillo que se acumula bajo el 
dosel de las plantas. Algunas de las características 
mencionadas están asociadas entre sí, por 
ejemplo el AFE se correlaciona negativamente 
con la dureza y positivamente con la velocidad 
de descomposición. (Pérez-Harguindeguy et al., 
2000). La heterogeneidad del mantillo representa 
la diversidad de materiales que lo componen, y 
puede estar dada tanto por el aporte de más de 
una especie, como por diferencias en la tasa de 
descomposición de alguno de los componentes 
del mantillo. Esta heterogeneidad puede influir 
en la microbiota del suelo y las condiciones 
de micrositios, producir interacciones entre los 
diferentes materiales o afectar la calidad promedio 
de los materiales en descomposición y así afectar 
las tasas de acumulación y descomposición 
del mantillo (Hansen & Coleman, 1998; Pérez 
Harguindeguy et al., 2008). Por ejemplo, un 
mantillo más heterogéneo podría captar mayor 
cantidad y diversidad de materiales al contar con 
más diversidad de intersticios que un mantillo más 
homogéneo. Además, de estos factores, las tasas 
de descomposición tienen relación inversa con el 
tamaño del material en el suelo, y consecuentemente, 
la descomposición será más veloz en el mantillo 
con partículas de menor tamaño (Barrera et al., 

2004). Además, los órganos de vida corta, como 
hojas y ramas finas, usualmente tienen menos 
lignina y compuestos secundarios (Coley et al., 
1985; Berendse et al., 1987) y consecuentemente se 
descomponen más rápidamente (Rhoades & Cates, 
1976; Coley et al., 1985; Choundhury, 1988). 
En contraste, los órganos de larga vida, como las 
ramas y troncos, tardan más en descomponerse 
debido al mayor contenido de lignina y compuestos 
secundarios (Fenny, 1970). Además, la acumulación 
de estos materiales se relaciona con la disposición 
espacial, la arquitectura de las especies, factores 
ambientales (Aerts, 1997), y con la estructura del 
mantillo que puede afectar la captación de material 
senescente. 

El mantillo puede condicionar negativamente 
la regeneración de la vegetación inhibiendo 
la germinación, actuando como barrera física 
para el desarrollo de la radícula, dificultando el 
establecimiento de plántulas (Baskin & Baskin, 
1989; Facelli & Pickett, 1991c; Facelli & Pickett, 
1991a; Xiong et al., 2001), y también incrementando 
la depredación de plántulas por un aumento en la 
abundancia de herbívoros (Facelli, 1994). Además, 
algunas especies producen hojarasca con las 
sustancias alelopáticas que pueden dañar total o 
parcialmente, la germinación y el crecimiento de las 
plantas (Larcher, 2001). En otro sentido, el mantillo 
condiciona la cantidad y calidad de luz recibida, 
reduce el efecto de las heladas (Baskin & Baskin, 
1989; Facelli & Pickett, 1991c; Gutiérrez & Squeo 
2004). Además, el mantillo condiciona la cantidad 
y calidad de luz recibida, y el sentido de este efecto 
depende de los requerimientos de las plántulas. 
Estos efectos antagónicos se relacionan tanto a la 
heterogeneidad del mantillo intra y entre especies, 
como con los requerimientos en la regeneración 
y crecimiento de las especies, y muchos de los 
mecanismos involucrados son aún desconocidos 
(Aguiar et al., 1992; Cavieres et al., 2008). 

En Patagonia existen grandes áreas de matorrales 
que han sido sometidos reiteradamente a incendios 
y ganadería y que conforman, particularmente 
luego de fuegos relativamente recientes, ambientes 
de alta heterogeneidad, con parches de vegetación 
intercalados entre superficies importantes de 
suelo desnudo (Cavallero, 2012). La mayoría 
de las especies de estos matorrales son claves 
para la regeneración y mantenimiento tanto de 
los matorrales, como de los bosques secos y 
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mixtos. Estas especies, algunas de ellas citadas 
además como nodrizas (Raffaele & Veblen, 1998; 
Kitzberger et al., 2000; Nuñez et al., 2009), sirven 
como perchas o posaderos para las aves, siendo 
muy importantes en la dispersión de especies 
vegetales (Cavallero, 2012). Bajo este contexto es 
esperable que estas “islas de vegetación de especies 
leñosas”, además de favorecer el establecimiento 
y supervivencia de otras especies, de producir 
sombra y retener humedad en el suelo, aumenten la 
fertilidad del suelo mediante el aporte del mantillo 
(Gutiérrez & Squeo 2004).

El objetivo de este trabajo fue estudiar, bajo 
el dosel de 15 especies leñosas, muy frecuentes 
en los matorrales del NO de la Patagonia, la 
abundancia, composición y heterogeneidad del 
material senescente producido por año y el mantillo. 
Asimismo se analizó si existen diferencias de 
los distintos componentes del mantillo entre las 
especies y/o entre grupos de especies (caducifolias 
y perennifolias). Este tipo de información es 
permitirá comprender los posibles efectos del 
mantillo (e.g. barrera física para la germinación, 
retención de humedad, sustancias alelopáticas) de 
estas especies sobre la germinación de plántulas, 
descomposición de la materia orgánica y dinámica 
de nutrientes. 

En este estudio se propone como hipótesis 
general que los distintos grupos funcionales de 
arbustos (perennifolias vs. caducifolias) difieren 
en el aporte del material senescente y en las 
características del mantillo. Se espera que el material 
senescente proveniente de especies perennifolias 
sea menos abundante, con características asociadas 
comúnmente a bajas tasas de descomposición y 
dará origen a un mantillo más heterogéneo respecto 
del proveniente de especies caducifolias.

Métodos

Área de estudio
 El estudio se realizó en la zona de transición 

estepa-bosque (ecotono) del NO de la Patagonia 
(40°51’00” a 41°11’58” S y 71°3’58,09” a 
71°26’13,09” O). En esta zona la vegetación 
predominante está constituida por matorrales, 
tanto mixtos como dominados por Nothofagus 
antarctica (G.Forst.) Oerst., y bosques xéricos 
de Austrocedrus chilensis (D.Don) Pic.Serm. 

& Bizzarri. Típicamente, estos matorrales se 
encuentran dominados principalmente por 
numerosas especies rebrotantes como N. antarctica, 
Berberis microphylla G. Forst., Ribes cucullatum 
Hook. & Arn., Schinus patagonicus (Phil.) I. M. 
Jonnst. y Diostea juncea (Giles & Hook.) Miers 
y son ambientes más propensos a incendiarse 
comparado con los bosques (Veblen et al., 2011). 
Las especies dominantes mencionadas son capaces 
de rebrotar inmediatamente luego de un incendio, 
proporcionando las condiciones adecuadas para 
facilitar con el tiempo la recuperación de los 
bosques, siendo así especies claves en la sucesión 
post-fuego (Raffaele & Veblen, 1998; Kitzberger et 
al., 2000; Nuñez et al., 2009).

Las precipitaciones son abundantes (ca. 1000 
mm anuales), concentradas durante el invierno y 
escasas durante el período de máximo crecimiento 
de las plantas (verano). La temperatura media 
anual es de 6,3 oC y los vientos predominantes son 
del SO (Datos climáticos suministrados por EEA-
INTA Bariloche). Los suelos de la Región Andino-
Patagónica son mayoritariamente derivados de 
cenizas volcánicas (Andisoles) y se caracterizan 
por una adecuada provisión de nutrientes, alta 
concentración y estabilidad de la materia orgánica 
y alta capacidad de almacenamiento de agua 
(Colmet-Daage et al., 1993; Colmet-Daage et al., 
1995). El principal factor limitante de estos suelos 
es la baja disponibilidad de fósforo, que es retenido 
fuertemente en las arcillas alofánicas, pero la 
vegetación nativa se encuentra adaptada, a través 
de asociaciones micorrízicas (Carrillo et al., 1992; 
Fontenla et al., 1998). Estos suelos poseen buena 
estabilidad, con una fuerte tendencia a restablecer 
sus propiedades luego de disturbios (Gobbi, 2000). 
Sin embargo, los incendios disminuyen la cantidad 
de N y C, la retención de agua en el suelo y la 
mineralización del N, así como también provocan 
un aumento en la disponibilidad de P a mediano 
plazo y pérdidas importantes del mismo a largo 
plazo (Alauzis et al., 2004; Kitzberger et al., 2005; 
Paritsis et al., 2006).

Los matorrales estudiados se encuentran en 
zonas de contacto con diferentes tipos de bosques 
(e.g., Nothofagus dombeyii (Mirb.) Oerst., A. 
chilensis) o con la estepa. Se establecieron luego 
de incendios de entre 10 y 12 años (Veblen et al., 
2003) y han sufrido extracciones de leña y tienen 
presión de herbívoros exóticos, principalmente 
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liebre y, eventualmente, ganado vacuno y equino. 
Su ubicación y fisonomía, los convierte en sistemas 
altamente perturbados por el hombre. Sin embargo, 
son sistemas con alta diversidad de especies 
(Raffaele & Veblen, 2001). En estos matorrales, las 
especies caducifolias poseen una cobertura similar 
a las especies perennifolias (48,2 % y 42,8 % 
respectivamente, datos sin publicar, Tabla 1). 

Los individuos de las especies estudiadas fueron 

seleccionados en matorrales ubicados en el ecotono 
estepa–bosque de igual edad post fuego y similares 
características ambientales respecto al tipo de 
suelo, régimen de precipitaciones y condiciones 
topográficas (e.g. pendiente, exposición). 

Diseño experimental
Se seleccionaron 15 especies leñosas de 

alta representatividad en la zona. En la Tabla 

Tabla 1. Especies de estudio y sus características foliares, abundancia y tamaño promedio (±ER): 
Duración de hojas en la planta, Tamaño y dureza de las hojas, Frecuencia en sitio de estudio (F), Altura 
en m (A), Área de dosel en m2 (D). Se llama hojas chicas a hojas verdes menores a 80 mm2, medianas 

entre 81 y 300 mm2, grandes mayores a 3 mm2. Se llama hojas duras a las hojas verdes con dureza 
menor a 241 gmm-2 y blandas a las hojas verdes mayor a 240 gmm-2 (de Paz, datos sin publicar)

Especie Familia
Duración 

de hojas en 
la planta

Tamaño y dureza 
de hojas

Cobertura 
media (%) F A D

Diostea juncea (Giles 
& Hook.) Miers

Verbenaceae caducifolia a Chicas y blandas 5,2±1,5 0,2 2,7±0,1 5,8±0,8

Discaria articulata   
(Phil.) Miers 

Rhamnaceae caducifolia Chicas y blandas 12,0±2,9 0,4 0,6±0,1 2,2±0,4

Discaria chacaye            
(G. Dom.) Tortosa 

Rhamnaceae caducifolia Chicas y blandas 3,7±2,9 0,3 1,7±0,1 3,2±0,6

Escallonia virgata      
(Ruiz & Pav) Pers

Saxifragaceae caducifolia Chicas y blandas 0,4±0,2 0,1 2,1±0,1 5,1±1,1

Nothofagus antarctica 
(G.Forst.) Oerst.

Nothofagaceae caducifolia Medianas y blandas 20,4±2,7 0,5 2,4±0,2 7,9±1,2

Ribes cucullatum 
Hook. & Arn.

Saxifragaceae caducifolia Chicas y blandas 0,3±0,1 0,2 1,2±0,1 1,8±0,3

Rosa rubiginosa b L. Rosaceae caducifolia Grandes y blandas 6,6±2,7 0,3 1,7±0,2 4,2±1,1

Acaena integerrima    
Gillies ex Hook. & Arn.

Rosaceae perennifolia Grandes y blandas 6,2±1,9 0,6 0,1±0,0 1,5±0,6

Adesmia boronioides    
Hook. f.

Fabaceae perennifolia Medianas y duras 1,2±0,9 0,1 1,0±0,1 1,8±0,4

Baccharis obovata 
Hook & Arn. 

Asteraceae perennifolia Chicas y duras 0,4±0,2 0,1 1,6±0,1 3,5±0,7

Berberis microphylla 
(Phil.) Miers 

Berberidaceae perennifolia Chicas y duras 4,9±1,3 0,6 1,3±0,1 3,4±1,2

Embothrium coccineum  
J. R. Forts. & G. Forts.

Proteaceae perennifolia Grandes y blandas 0,8±0,3 0,2 1,9±0,2 3,5±0,9

Lomatia hirsuta (Lam) 
Diels ex J.F.Macbr.

Proteaceae perennifolia Grandes y duras 13,7±2,7 0,3 2,9±0,4 6,6±1,2

Maytenus boaria Molina Celastraceae perennifolia Medianas y duras 3,4±1,4 0,3 1,9±0,2 2,1±0,5
Schinus patagonicus  
(Phil.) I. M. Jonnst. 

Anacardiaceae perennifolia Medianas y duras 11,8±2,6 0,6 2,1±0,1 6,1±0,6

       
Características morfológicas de las especies tomadas de Correa (1976). Excepto la referencia de tamaño 
y dureza de las hojas definidos por datos propios de hojas verdes sin publicar. a anatómicamente se la 
considera perennifolia porque retiene la vaina alrededor del tallo, pero pierde la lámina de la hoja durante 
el invierno. b Exótica.
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1 se mencionan las especies y sus principales 
características morfológicas. Para cada especie 
se estimó su cobertura porcentual promedio y 
frecuencia con el método de los cuadrantes en 
el sitio de estudio (Mostacedo & Fredericksen, 
2000) en 60 parcelas de 4 m2 cada una. Además, se 
eligieron aleatoriamente 10 individuos de similar 
altura y tamaño de dosel para cada especie. En cada 
individuo se registró la altura y el área de dosel, este 
último a partir del diámetro mayor, el perpendicular 
a este y la forma del dosel (circular, rectangular, 
cuadrangular, Tabla 1). Para caracterizar el mantillo 
se midieron las siguientes variables: 
- La profundidad se midió en 5 puntos bajo el 

dosel de cada individuo. Utilizando una regla se 
registró la distancia entre la superficie del suelo 
y la superficie del mantillo. 

- La abundancia, se colectó el mantillo en una 
superficie de 40 cm2 bajo el dosel de cada planta. 
En laboratorio se separó manualmente el material 
en los siguientes componentes: hojarasca (hojas 
senescentes propias de la especie), ramas finas 
(<1 cm de diámetro), hierbas y pastos (gramíneas 
y graminoides), materia orgánica irreconocible 
mayor a 1 mm (MOI>1mm) y MOI menor a 1 
mm (MOI<1mm). En el caso de A. integerrima 
las hojas y ramas senescentes quedan adheridas 
a la base de las ramas vivas por largo tiempo, por 
lo cual debieron ser extraídas manualmente. Las 
últimas dos categorías fueron separadas con el 
uso de un tamiz. Posteriormente se secó a 60 °C 
por 72 hs. y se registró el peso seco. 

- La caída anual de material senescente se estimó 
en las diez especies más abundantes (ver Tabla 
1). Se colectó hojarasca propia de la especie, 
hojarasca de hierbas, pastos y otras especies 
arbustivas, ramas finas (<1 cm de diámetro) y 
frutos en trampas de 40 cm2, con una base de 
malla plástica de 1 mm. Se seleccionaron cinco 
individuos por especie y se colocó una trampa 
bajo el dosel de cada uno. En el caso de A. 
integerrima se marcó la parte de la planta donde 
previamente se había retirado el mantillo, de 
manera que toda parte senescente encontrada en 
ese sector se pudiera atribuir al año en curso. Las 
trampas se colocaron a fines de invierno del año 
2009 y se retiraron a fines del otoño de 2010. 
Cada quince días las trampas fueron revisadas, 
el material vegetal retirado y en laboratorio se 
cuantificó el peso seco de hojarasca, ramas y de 

frutos (60ºC por 72 hs). La caída anual se calculó 
como la sumatoria del material cuantificado en 
todas las fechas estimado por metro cuadrado. 

- El área foliar y peso foliar seco (60ºC por 72 hs) de 
las hojas senescentes se determinó en 15 hojas de 
cada individuo, elegidas aleatoriamente. El área 
foliar se determinó siguiendo la metodología 
propuesta por Cornelissen et al. (2003). En el 
caso de las hojas compuestas se consideraron los 
folíolos más el raquis. El área foliar específica 
(AFE) para cada hoja se estimó como área foliar/ 
peso foliar (mm2g-1). 

- La dureza de las hojas senescentes se determinó 
en 30 hojas por individuo, elegidas al azar y 
recientemente depositadas sobre el suelo. Se 
utilizó un penetrómetro (Pesola Medio-Line 
Scales and presure set) para medir la fuerza 
ejercida necesaria para perforar la lámina foliar 
o la del folíolo en el caso de hojas compuestas. 
La medición se realizó en la zona media ubicada 
entre el borde de la lámina y la nervadura 
central, en condiciones de humedad de las hojas 
similares para todas las especies.

Análisis de datos
Para evaluar si existen diferencias entre grupos 

funcionales y entre especies en la composición y 
cantidad de mantillo se utilizaron modelos anidados, 
para evaluar los factores a distintos niveles. En 
estos modelos el factor ESPECIE se encuentra 
anidado en el factor GRUPO FUNCIONAL, de 
dos niveles (perennifolia y caducifolias, Zar, 1996). 
Las variables dependientes fueron la profundidad, 
el peso total del mantillo y de cada componente 
del mismo (hojarasca, ramas, hierbas y pastos, 
MOI>1mm y MOI<1mm, Facelli & Pickett, 1991b), 
y la producción anual de material senescente (total 
y el peso de cada fracción del mismo). Para cada 
análisis se utilizó como covariable la altura y el 
área de dosel proyectada de cada arbusto para 
independizar el análisis del tamaño del arbusto. 
Ante el no cumplimiento de los supuestos se 
procedió a analizar transformando la variable o a 
través de análisis no paramétricos (Conover, 1980). 

Para evaluar la heterogeneidad del mantillo 
debajo de las distintas especies se aplicó el índice 
de diversidad de Shannon-Wiener considerando los 
distintos componentes del mantillo y se comparó 
este índice entre grupos funcionales y entre las 
especies dentro de cada grupo a través de ANOVA 
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anidado (Factor ESPECIE anidado en factor 
GRUPO FUNCIONAL, Zar, 1996). Además, 
se compararon las proporciones de las distintas 
fracciones del mantillo mediante un test exacto de 
Fisher (Quinn & Keough, 2002). 

Se compararon las variables morfológicas de la 
hojarasca: área foliar, peso foliar, dureza foliar y 
AFE entre grupos funcionales y entre las especies 
dentro de cada grupo mediante modelos lineales 

generalizados anidados (Factor ESPECIE anidado 
en Factor GRUPO FUNCIONAL), porque estas 
variables no se ajustaban a la distribución Normal. 
La distribución elegida para el análisis, Gamma, 
supone mayor variancia a mayores medias (Zar, 
1996). 

Se compararon las proporciones de hojarasca 
y ramas finas, tanto caídas anualmente como 
presentes en el mantillo, a través de test de χ2. 

Tabla 2. Proporciones (%) de las distintas fracciones del mantillo y del material senescente anual para 
los grupos funcionales y especies en estudio. Se indican las diferencias entre el mantillo y el material 

senescente anual en las proporciones de hojarascas y ramas finas.

Mantillo Material senescente/año Diferencia de 
proporciones

Especie/Grupo Hojarasca Ramas MOI>1mm MOI<1mm Hierbas Hojarasca Ramas Frutos χ2 P
Caducifolias 14,0 16,9 28,5 37,2 4,2 85,3 10,8 3,9 24,72 <0,01
D. articulata 2,3 26,8 22,5 46,0 2,4 62,2 30,1 7,7 35,06 <0,01
D.chacaye 11,3 5,4 32,9 49,3 1,1
D.juncea 0,4 49,0 18,6 30,5 1,5 68,7 20,6 10,7 73,90 <0,01
E. virgata 21,3 11,2 30,2 29,4 8,0
N. antarctica 20,8 5,3 32,3 36,4 5,1 99,2 0,8 0,0 8,80 <0,01
R. rubiginosa 28,1 3,8 34,6 31,5 2,0 99,6 0,4 0,0 5,74 0,02
R. cucullatum 33,0 2,4 28,1 26,9 9,7 96,6 2,3 1,1 9,65 0,02
Perennifolias 31,8 5,2 23,6 36,3 3,2 82,5 5,9 11,6 0,99 0,32
A. boronioides 20,0 10,1 21,8 48,1 0,0
A. integerrima 19,1 5,0 30,5 45,3 0,2 95,9 4,0 0,1 8,15 <0,01
B. microphylla 22,6 5,4 28,2 39,2 4,6 84,5 0,1 15,4 12,15 <0,01
B. obovata 12,4 3,0 34,4 39,4 10,6
E. coccineum 37,5 2,8 26,6 30,3 2,8
L. hirsuta 80,6 0,8 7,5 9,5 1,5 75,0 1,1 23,9 0,01 0,96
M. boaria 29,4 12,2 17,9 38,2 2,3 81,5 17,8 0,7 2,32 0,13
S. patagonicus 32,8 2,0 21,6 40,3 3,4 75,7 6,4 17,9 0,08 0,78

Tabla 3. Comparación del peso del mantillo acumulado y la producción de hojarasca material 
senescente anual de las especies del Matorral del NO de la Patagonia y en los micrositios de otros 

ambientes. Las letras indican las referencias.

Ambiente Mantillo 
(g m-2)

Material senescente anual
(g m-2año-1)

Matorral NO Patagonia 348-2535a 3-396a

Matorrales mediterráneos (Chile) 7556b

Matorrales mediterráneos (España) 300-500k

Matorrales húmedos (China) 1200c

Chaparral 1300-3700d 200-800l

Monte Patagónico 182-263e 231 -409e

Bosques mediterráneos 1600-8200 f,g 140-400g

Bosques de Nothofagus pumilio 200-1010h

Bosque de Nothofagus spp. 470-510 m

Bosques de Austrocedrus chilensis 4300-5600i 280-400n

Bosque tropical 0-500 j 1600o

a Nuestros resultados, b Cavieres et al. (2007), c Shengli et al. (2009), d Kittredge (1939), e Carrera et al. 
(2009), f Pausas (1997), g Kavvadias et al. (2001), h Barrera et al. (2000)i Gobbi (2000), j Dos Santos (2002), k 

Romanyà et al. (2000) y Fioretto et al. (2003), l Gray (1982), m Vivanco (2008), n Barrera et al. (2004), o Bonilla 
et al. (2008).
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Dichas comparaciones se realizaron para cada una 
de las especies y para los grupos funcionales de 
especies perennifolias y caducifolias. 

En todas las pruebas estadísticas se estableció un 
P<0,05 como nivel de rechazo y las comparaciones 
múltiples se realizaron utilizando intervalos de 
confianza al 95%.

Resultados

Profundidad y cantidad total de mantillo
La profundidad del mantillo debajo de los 

individuos en estudio de todas las especies fue, en 
promedio de 2,7 ± 0,3 cm, con valores máximos 
de 8,4 ± 0,6 cm en L. hirsuta y mínimos bajo D. 
articulata (<0,5 cm), que forma una capa casi 
irreconocible de mantillo. Por esto, D. articulata 
no fue incluida en el análisis estadístico de la 
profundidad de mantillo. No se observó mantillo 
sobre el suelo fuera del dosel de las plantas leñosas 
en estudio. 

El peso total del mantillo varió entre 347,9 gm-2 
y 2534,8 gm-2 según las especies, y el área del dosel 
no influyó significativamente en la acumulación del 
mismo (F1, 125=1,05; P=0,30, Fig. 1b). La cantidad 
de hojarasca de otras especies leñosas, hierbas y 
pastos captada fue prácticamente nula. 

En términos generales, las especies perennifolias 
tuvieron mayor profundidad (Fig. 1a) y mayor peso 
total del mantillo (Fig. 1b) que las caducifolias 
(profundidades de 3,7 ± 0,3, y 2,1 ± 0,3 cm, F1,126= 
23,6; P<0,01 respectivamente, y pesos de 1579,8 ± 
104,9 y 1066,6 ± 100,2 gm-2, F1,134=20,60; P<0,01, 
respectivamente). Se encontraron diferencias entre 
especies del mismo grupo funcional tanto para la 
profundidad (F12, 126= 31,3; P<0,01) como para el 
peso total del mantillo (F13, 135= 7,2; P<0,01). 

Los valores más altos en profundidad de mantillo 
(Fig. 1a) entre las perennifolias correspondieron a 
L. hirsuta y A. integerrima (8,4 ± 0,6 y 5,8 ± 0,4 
cm, respectivamente) y el resto de las especies 
se diferenciaron gradualmente entre 1 y 2,9 cm. 
Entre las especies caducifolias, N. antarctica y 
R. cucullatum tuvieron los valores más altos (4,4 
± 0,6 y 3,3 ± 0,5 cm) y el resto de las especies se 
diferenció gradualmente entre 0 y 1,8 cm).

Los valores mayores del peso total del 
mantillo (Fig. 1b) entre las especies perennifolias 
correspondieron a L. hirsuta y E. coccineum (2377,9 

± 222,7 gm-2 y 2534,8 ± 113,0 gm-2, respectivamente) 
y los menores a B. microphylla y B. obovata 
(cercano a 500 gm-2). Entre las especies caducas, 
N. antarctica tuvo los mayores valores (1879,1 ± 
56,1; Fig. 1a) mientras que Discaria articulata, y D. 
juncea presentaron los menores valores de mantillo 
menores (< 800 gm-2). 

Ninguna de las covariables (área de dosel, altura) 
probadas tuvo influencia sobre la profundidad y el 
total del mantillo (P>0,05).

Producción de material senescente por año
La producción anual de material senescente de 

las especies estudiadas fue en promedio de 93,5 
± 1,9 gm-2. Las especies perennifolias produjeron 
significativamente más material que las especies 
caducifolias (143,2 gm-2año-1 y 44,8 gm-2año-1, 
respectivamente, F1,41=23,3; P<0,01). En cada uno 
de los grupos funcionales se encontraron diferencias 
entre las especies (Fig. 1 c, F9, 41=47,15; P<0,01). 
Entre las especies perennifolias, A. integerrima, 
M. boaria, y L. hirsuta (entre 74 y 400 gm-2año-1) 
fueron las especies con mayor aporte de material 
y B. microphylla y M. boaria las de menor aporte 
(>16 gm-2). Entre las especies caducas, N. antarctica 
y R. cucullatum (entre 80 y 120 gm-2año-1) tuvieron 
los valores más altos, mientras que D. articulata y 
D. juncea tuvieron los valores más bajos (>8 gm-

2año-1).
El peso de la hojarasca caída anualmente 

fue significativamente mayor en las especies 
perennifolias que en las caducifolias. (F9,41=36,1; 
P<0,01). La hojarasca constituyó el componente más 
importante para la mayoría de las especies en estudio, 
excepto en D. articulata y D. juncea, especies con 
menor producción de material senescente anual, 
donde las ramas finas fueron el componente más 
representado (30 y 20,6 % del total del mantillo/año, 
respectivamente), como así también los frutos (10% 
y 14 %, respectivamente). Sin embargo, la cantidad 
de ramas finas y los frutos en el mantillo producidos 
en un año no mostraron diferencias significativas 
entre las especies perennifolias y caducifolias (F9,41= 
3,13; P>0,08 y F6,44=3,69; P=0,06, respectivamente). 
De este último análisis se excluyeron N. antarctica 
y M. boaria, porque no se encontraron frutos en el 
material senescente anual. Entre las perennifolias, L. 
hirsuta, S. patagonicus y B. microphylla aportaron 
gran cantidad de frutos en el material senescente 
anual (21,1%, 19,1% y 16,6 % del total anual).
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Composición del mantillo
El peso estimado total de la hojarasca fue 413,7 

± 69,9 gm-2, y representa el 26,8 % del mantillo. 
Las especies perennifolias tuvieron, en promedio, 
mayores pesos de hojarasca en el mantillo que las 
especies caducifolias (592,1 ± 71.1 gm-2 y 214,6 ± 
36,4 gm-2, respectivamente, F1,135=67,2; P<0.01). 
Asimismo, las especies perennifolias mostraron 
menor variación que las caducifolias en el peso de 
hojarasca (CV=107,5 y 144,1, respectivamente) 
y se encontraron diferencias entre las especies de 

cada uno de los grupos funcionales (F13,135= 26,09; 
P<0,01). Entre las especies perennifolias, L. hirsuta 
y E. coccineum presentaron la mayor cantidad de 
hojarasca (entre 950 y 1920 gm-2, Fig. 2a), y el 
resto se diferenciaron gradualmente entre los 94, 6 
y 552,6 gm-2. Entre las especies caducifolias, hay 
una diferenciación gradual en el peso de la hojarasca 
entre R. cucullatum y N. antarctica donde se hallaron 
los valores más altos (378,0 ± 160,5 gm-2 y 527,0 
± 107,2, respectivamente gm-2) y D. juncea y D. 
articulata donde fue casi imperceptible (< 2,8 gm-2). 

Fig. 1. Peso total (a) y profundidad del mantillo (b) y peso del material senescente/año (c), de las 15 
especies en estudio: Caducifolias: D. jun= Diostea juncea, D.art=Discaria articulata, D.cha=D. chacaye, E. 
vir=Escallonia virgata, R.cuc=Ribes cucullatum, R.rub=Rosa rubiginosa; y Perennifolias: A.bor=Adesmia 
boronioides, A. int=Acaena integerrima, B.ovo=Baccharis obovata, B. mic=Berberis microphylla, E.coc= 
Embothrium coccineum, L.hir=Lomatia hirsuta, M.bor=Maytenus boaria, N.ant=Nothofagus antarctica, 
S.pat=Schinus patagonicus. Las barras de error corresponden al error estándar. Letras mayúsculas 
diferentes indican diferencias significativas entre grupos funcionales y letras minúsculas diferentes indican 
diferencias entre especies dentro de cada grupo funcional (P< 0,05).
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Las ramas finas presentes en el mantillo pesaron, 
en promedio, 92,7 ± 14,3 g m-2, que representa 
aproximadamente un 10% del mantillo total de 
las especies en estudio. Las especies perennifolias 
(80,0 ± 1,3 gm-2) y las caducifolias (121,9 ± 3,2 
gm-2) tuvieron similar cantidad promedio de ramas 
(F1,135= 2,5; P=0,11). Se observó similar variabilidad 
en ambos grupos (CV Perennifolias =131,0%; CV 
Caducifolias = 188,0%). Diostea juncea y M. boaria 
(352,1 ± 152,1 y 209,1 ± 55,8, respectivamente 
gm-2) fueron las especies con mayor peso de 
ramas, mientras que L. hirsuta, R. cucullatum, S. 
patagonicus, B. ovobata y B. microphylla tuvieron 
los valores medios más bajos (entre 23,8 y 40,4 gm-

2). Discaria articulata tuvo casi un tercio del total 
de su mantillo constituido por ramas finas (Fig. 2b).

La MOI>1 mm constituyó en promedio el 25 
% del mantillo (329 ± 74 gm-2) de las especies en 
estudio (Fig. 2c). Las especies perennifolias tuvieron 
similar MOI>1mm que las caducifolias (342.5 ± 4,4 
y 316,8 ± 3,2 gm-2, respectivamente, F1,135=0,42; 
P=0,52). Nothofagus antarctica y E. coccineum 
tuvieron los valores más altos de MOI>1mm (>675 
gm-2, respectivamente), mientras que D. articulata, 
D. juncea y L. hirsuta tuvieron los valores más bajos 
(entre 69 y 186 gm-2). 

El peso de la MOI más particulada (MOI<1 mm) 
constituyó en promedio un 36 % del total del mantillo 
(aproximadamente 455,8 ± 33,0 gm-2, Fig. 2d). Las 
especies perennifolias tuvieron mayor MOI<1mm 
que las caducifolias (529 ± 126 y 311 ± 117 gm-2, 
respectivamente, F1,135=7.2; P<0.01) . Asimismo, se 
encontraron diferencias entre las especies de cada 
uno de los grupos funcionales (F13,135=2,96; P<0,01). 
Entre las especies perennifolias E. coccineum y S. 
patagonicus tuvieron los valores más altos de MOI< 
1mm y L. hirsuta, B. microphylla y B. ovobata los 
valores más bajos. En las especies caducifolias 
existió una diferenciación gradual entre 137 y 615,3 
gm-2 (Fig. 2d). 

La cantidad de hierbas y pastos presente en el 
mantillo fue similar entre perennifolias (39,9 ± 0,9 gm-

2) y caducifolias (44,5 ± 0,9 gm-2, F1,135=0,20; P=0,65), 
formándose un gradiente entre R. cucullatum, E. 
coccineum, y E. virgata con valores altos de hierbas 
y pastos (entre 70 y 110 gm-2) y A. boronioides, A. 
integerrima y D. articulata y D. juncea con valores 
muy bajos (valores <11 gm-2, Fig. 2e). 

La heterogeneidad del mantillo fue similar entre 
especies perennifolias y caducifolias (F1,135=3,2; 

P=0,07, Fig. 3). La mayoría de las especies tuvo 
valores altos de heterogeneidad de mantillo y 
similares entre sí (1,07 ± 0,5), D. juncea, tuvo 
valores intermedios (0,86 ± 0,07) y Lomatia 
hirsuta tuvo la menor heterogeneidad del mantillo 
(0,64 ± 0,75). La abundancia de los componentes 
del mantillo fue diferente según la especie (Tabla 
2). Por ejemplo, L. hirsuta mostró los valores 
más altos de hojarasca (> al 80% del total del 
mantillo), aproximadamente el 50% del total del 
mantillo de D. juncea está formado por pequeñas 
ramas finas, y la MOI <1mm en D. articulata, D. 
chacaye y A. boronioides representó más del 45% 
de la hojarasca. El resto de las especies tuvieron 
porcentajes similares de los distintos componentes 
del mantillo. Las especies caducifolias poseen más 
del doble de ramas finas y 60% más de hierbas 
y pastos en su mantillo que las perennifolias 
(F8,7=0,16; P<0,01 y F8,7=-0,19; P=0,61), mientras 
que estas últimas tienen el doble de hojas en su 
mantillo que las especies caducifolias (F8,7=0,19; 
P<0,01, Tabla 2).

Ninguna de las covariables probadas (altura, área 
de dosel y dureza) tuvo influencia en peso de las 
distintas fracciones del mantillo (P>0,05).

Características foliares de la hojarasca
El área foliar de las especies de matorral es en 

promedio de 287,6 ± 25,5 mm2 (CV 173,9). Las 
especies perennifolias tuvieron en promedio mayor 
área foliar que las caducifolias (455,0 ± 7,9 y 
95,5 ± 0,9 mm2, F1,135= 160,3; P<0,01) y con más 
variabilidad (CV= 139,9 y 70,5, respectivamente). 
Asimismo, se encontraron diferencias entre las 
especies de cada uno de los grupos funcionales 
(F13,135= 18,1; P<0,01). Entre las perennifolias, L. 
hirsuta tuvo las hojas más grandes (2010,7 ± 153,1 
mm2), B. obovata y B. microphylla tuvieron las hojas 
más chicas (72,2 ± 3 y 74,4 mm2, respectivamente) 
y el resto de las especies perennifolias se diferenció 
gradualmente entre 138,0 y 539,4 mm2. Entre las 
especies caducifolias, la mayoría de las especies se 
diferenciaron entre 62,0 y 185,7 mm-2, excepto D. 
articulata y E. virgata que tuvieron las hojas más 
chicas (< 38,7 mm2, respectivamente, Fig. 4a).

El peso foliar promedio fue 0,07 ± 0,01 g, muy 
variable entre especies (CV=192,7; Fig. 4b) y mayor 
en especies perennifolias que en caducifolias (0,10 
y 0,03 g, respectivamente, F1,148=43,2; P<0,01). 
Asimismo, se encontraron diferencias entre las 
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Fig. 2. Composición del mantillo, presentado a través del peso de hojarasca (a), ramas finas (<1cm 
de diámetro) (b), Materia orgánica irreconocible (MOI) mayor a 1 mm= MOI> 1mm (c) y menor a 1 
mm =MOI<1mm(d) hierbas y pastos (e), de las 15 especies estudiadas: Caducifolias: D. jun=Diostea 
juncea, D.art=Discaria articulata, D.cha=D. chacaye, E. vir=Escallonia virgata, R.cuc=Ribes cucullatum, 
R.rub=Rosa rubiginosa; y Perennifolias: A.bor=Adesmia boronioides, A. int=Acaena integerrima, B.ovo= 
Baccharis obovata, B. mic=Berberis microphylla, E.coc=Embothrium coccineum, L.hir=Lomatia hirsuta, 
M.bor=Maytenus boaria, N.ant=Nothofagus antarctica, S.pat=Schinus patagonicus. Las barras de error 
corresponden al error estándar. Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significativas entre grupos 
de especies y letras minúsculas indican diferencias entre especies dentro de cada grupo (P< 0,05).
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especies de cada uno de los grupos funcionales 
(F13,135=35,9; P<0,01). Entre especies perennifolias, 
las hojas más pesadas fueron las de L. hirsuta (0,41 
± 0,04 g), las más livianas las de B. microphylla 
(<0,017 g) y el resto de las especies se diferenció 
gradualmente entre 0,029 y 0,070 g. En tanto que 
entre las especies caducifolias, se conformó un 
gradiente entre R. rubiginosa (0,15 ± 0,04 g), que 
tuvo las hojas más pesadas, y D. articulata y E. 
virgata las hojas más livianas (<0,004 g, Fig. 4b).

La dureza foliar promedio fue de 137,6 ± 4,9 
gmm-2 y mayor en especies perennifolias que en 
caducifolias (136,6 ± 0,9 y 105,8 ± 0,7 gmm-2, 
respectivamente, F1,135= 138,1; P<0,01). Asimismo, 
se encontraron diferencias entre las especies de 
cada uno de los grupos funcionales (F11,117= 75,1: 
P<0,01). Entre las perennifolias la mayor dureza 
foliar se registró en L. hirsuta (270,0 ± 9,3 gmm-

2) y la menor en E. coccineum y A. integerrima 
(< 95 gmm-2, Fig.4c). Entre las caducifolias, y R. 
rubiginosa y N. antarctica presentaron las hojas 
más duras (171,1 ± 6,3 y 160,9 ± 4,5 gmm-2, 
respectivamente Fig. 4c), y D. chacaye, D. juncea, 
y R. cucullatum, las hojas más blandas (< 84,0 
gmm-2; respectivamente). Por limitaciones del 
método de medición no se midió la dureza de las 
hojas de D. articulata y A. boronioides. 

El AFE promedio de las especies estudiadas 
fue 64,9 ± 3,0 mm2g-1 siendo las especies 
significativamente menor en las especies 
perennifolias respecto de las caducifolias (53,3 ± 0,3 
y 78,1 ± 0,6 mm2g-1, respectivamente, F1, 134= 25,3; 
P<0,01). Asimismo, se encontraron diferencias 
entre las especies de cada uno de los grupos 
funcionales (F13,135=5,2; P<0,01). Entre las especies 
perennifolias, existe una diferenciación gradual 
entre especies desde M. boaria con los valores 
más altos (88,1 ± 7,1 mm2g-1), y A. boronioides, 
L. hirsuta, y A. integerrima con valores más 
bajos (< 42 mm2g-1, respectivamente, Fig. 4d). 
También observó una diferenciación gradual en 
las especies caducifolias, desde N. antarctica y 
E.virgata con valores más altos (111,3 y 108 mm2g-

1, respectivamente) hasta D. articulata con valores 
más bajos (46,0 ± 6,9 mm2g-1, Fig. 4d). 

Relación entre material senescente anual y el 
mantillo 

En las especies caducifolias, el material senescente 
anual posee 70% de hojarasca y un 10% de ramas (Tabla 

2). Estás proporciones difieren significativamente 
de lo encontrado en el mantillo (16 % hojarasca y 
17 % ramas, χ2= 19,6; P<0,01). En tanto que en las 
especies perennifolias el material senescente anual y el 
mantillo no difieren en las proporciones de hojarasca 
(82,5 y 37,1%, respectivamente) y ramas (6 y 5 %, 
respectivamente). A nivel de especies se distinguen 
tres patrones (Tabla 2), a) en S. patagonicus, M. 
boaria, L. hirsuta no existen diferencias en las 
proporciones de hojarasca y ramas entre el material 
senescente anual y el mantillo, b) D. juncea es 
significativamente mayor la proporción de ramas y 
menor la proporción de hojarasca en el mantillo que 
en el material senescente anual (χ2=73,9; P<0,01) y c) 
en el resto de las especies la proporción de hojarasca 

Fig. 3. Heterogeneidad del mantillo medido por 
el Índice de Shannon y Wiener aplicado a las 
distintas porciones del mantillo (hojarasca, ramas 
finas, hierbas y pastos, MOI<1mm y MOI>1mm) 
de las 15 especies de estudio: Caducifolias: D. 
jun=Diostea juncea, D.art=Discaria articulata, 
D.cha=D. chacaye, E. vir=Escallonia virgata, 
R.cuc=Ribes cucullatum, R.rub=Rosa rubiginosa; 
y Perennifolias: A.bor=Adesmia boronioides, A. 
int=Acaena integerrima, B.ovo=Baccharis obovata, 
B. mic=Berberis microphylla, E.coc=Embothrium 
coccineum, L.hir=Lomatia hirsuta, M.bor= 
Maytenus boaria, N.ant=Nothofagus antarctica, 
S.pat=Schinus patagonicus . Las barras de error 
corresponden al error estándar. Letras mayúsculas 
diferentes indican diferencias significativas entre 
grupos de especies y letras indican minúsculas 
diferencias entre especies dentro de cada grupo 
(P< 0,05).
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en el mantillo fue significativamente menor que en el 
material senescente anual (χ2=[D. Articulata=35,1; N. 
antarctica= 8,8; R. rubiginosa= 5,7; R. cucullatum= 
9,6; A. integerrima= 8,1; B. microphylla= 12,1]; 
P<0,01).

dIscusIón y conclusIones

El mantillo total acumulado por las especies más 
frecuentes de los matorrales del NO de la Patagonia 
varió entre 347,9 y 2534,7 gm-2 (correspondiendo a 
D. articulata y E. coccineum respectivamente). Los 

valores registrados para distintos tipos de matorrales 
son muy variables y los obtenidos en este estudios 
están dentro del rango de los mencionados y son 
relativamente bajos comparados con bosques de esta 
región (Tabla 3). La producción media de material 
senescente por año fue baja (93,5 gm-2) en comparación 
con otros ecosistemas, en particular debido a la 
presencia de especies (D. juncea y D. articulata) con 
valores mínimos (< 9 gm-2). Estos resultados indican 
una relación entre producción anual de material 
senescente y mantillo acumulado menor que la que 
se estima para los otros sistemas considerados y 
podría ser atribuida a bajas temperaturas en invierno 

Fig. 4. Propiedades de las hojas senescentes: área foliar (a), peso foliar (b), dureza foliar (c), área foliar 
específica (d) de las especies en estudio: Caducifolias: D. jun=Diostea juncea, D.art=Discaria articulata, 
D.cha=Discaria. chacaye, E. vir=Escallonia virgata, R.cuc=Ribes cucullatum, R.rub=Rosa rubiginosa. 
Perennifolias A.bor=Adesmia boronioides, A. int=Acaena integerrima, B.ovo=Baccharis obovata, B. mic= 
Berberis microphylla, E.coc=Embothrium coccineum, L.hir=Lomatia hirsuta, M.bor=Maytenus boaria, N.ant= 
Nothofagus antarctica, S.pat=Schinus patagonicus. Las barras de error corresponden al error estándar. 
Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significativas entre grupos de especies y letras minúsculas 
diferentes indican diferencias dentro de cada grupo (P< 0,05).
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y estación seca en verano que podrían producir bajas 
tasas de descomposición (Tabla 3) y a menores tasas 
de fotodegradación que en ambientes con mayor 
radiación como la zona del monte patagónico (Austin 
& Vivanco, 2006).

En el aporte anual de material senescente, A. 
integerrima, a pesar de ser el arbusto de menor 
tamaño relevado, constituyó una de las mayores 
contribuciones que son dos a tres veces superiores 
a especies arbóreas o arbustivas de gran tamaño. 
Esta especie tiene la particularidad de iniciar la 
descomposición cuanto la hojarasca aún está adherida 
a la planta; observaciones de campo muestran que la 
materia muerta representa el doble del peso que la 
parte aérea viva. 

Las especies perennifolias aportan un 55,7% del 
total del mantillo acumulado y un 61,5% del total 
de material senescente anual (promedios ponderados 
por la abundancia relativa de las especies en el lugar 
de estudio), a pesar de que representan un 42,8% 
de la cobertura versus un 48,2% en las especies 
caducifolias. Esto se atribuye principalmente a que 
entre las perennifolias se encuentran E. coccineum, 
L. hirsuta y S. patagonicus, tres de las cuatro especies 
con mayor mantillo acumulado, y A. integerrima y M. 
boaria que realizaron los mayores aportes de material 
senescente anual. 

La proporción de hojarasca en el material 
senescente producido anualmente está dentro de los 
rangos mencionados para matorrales mediterráneos 
(67 y 85%) (Romanyà et al., 2000; Fioretto et al., 
2003) y los valores más bajos encontrados, que 
corresponden a D. articulata y D. juncea, (62 a 68,7%) 
son similares a los mencionados para los bosques de 
Nothofagus de la región (Vivanco, 2008). En general 
las especies perennifolias tienden a presentar una 
relación hojarasca caída anualmente/hojarasca en el 
mantillo (Ha/Hm) menor que las caducifolias (Olson, 
1963), esto se atribuye a que suelen poseer hojas 
más pobres en nutrientes y/o con formas de carbono 
más recalcitrantes, menor biomasa microbiana en 
sus suelos y descomposición más lenta (Vitousek, 
1982; Adams & Attiwil, 1986; Vitousek & Sanford, 
1986; Aerts, 1996; Diehl et al., 2003; Vivanco, 
2008). Los resultados obtenidos en este trabajo (Ha/
Hm= 0,36 y 10,00 para perennifolias y caducifolias, 
respectivamente) parecen coincidir con esta tendencia. 
Entre las especies caducifolias, D. juncea y D. 
articulata tienen los mayores valores Ha/Hm (46,5 
y 2,9, respectivamente), y se diferencian claramente 

del resto de las especies por un bajísimo aporte de 
hojarasca anual y prácticamente nula acumulación de 
hojarasca en el mantillo. Sin embargo, las especies 
perennifolias y caducifolias no se diferencian en 
la acumulación del material proveniente de la 
primera fragmentación del mantillo (MOI>1 mm.) 
indicando que en las perennifolias hay un retraso en 
la fragmentación inicial del material senescente y esto 
se asocia a que poseen mayor dureza y menor AFE. 
Estas características foliares se asocian a mayores 
contenidos de lignina, celulosa y hemicelulosa en la 
hojas senescentes y a mayor longevidad de las mismas 
(Wright et al., 2004), por lo tanto han sido utilizadas 
como indicadoras de bajas tasas de descomposición 
de hojarasca (Lusk et al., 2001; Lambers et al., 2008). 
Por ello, encontramos similares proporciones de 
hojarasca en el material senescente anual que en el 
mantillo, en tres especies perennifolias (L. hirsuta, M. 
boaria y S. patagonicus) y diferentes proporciones 
en todas las especies caducas. Esto indica que las 
especies perennifolias invierten más en la producción 
de defensas estructurales (e.g., dureza de las hojas) 
mientras que las especies caducifolias en desarrollar 
su superficie fotosintética. Asimismo, las especies 
perennifolias acumulan más MOI<1mm, porque hay 
mayor cantidad de material senescente aportado y 
la descomposición de los compuestos orgánicos que 
le dan dureza a las hojas es más recalcitrante y de 
descomposición más lenta. 

En casi todas las variables estudiadas se encontró 
una alta variabilidad entre las especies consideradas 
dentro de cada grupo funcional (diferencias graduales 
entre especies). Esto hace que haya especies 
perennifolias y caducifolias con mantillos y hojarasca 
de características similares. Podría plantearse que el 
grupo funcional conformado por especies caducifolias 
se subdivide en uno constituido por especies de 
menor abundancia de mantillo, mayor proporción 
de ramas finas, menor dureza, área y peso foliar (D. 
articulata y D. juncea) y otro formado por el resto 
de las especies caducas con mayor acumulación 
de mantillo, dureza foliar y AFE intermedias (D. 
chacaye, E. virgata, N. antarctica, R. cucullatum y 
R. rubiginosa). En el grupo funcional de las especies 
perennifolias se constituyen por un subgrupo similar 
al anterior (mayor acumulación de mantillo y AFE 
intermedias) salvo en la permanencia del follaje y la 
dureza de las hojas (A. integerrima, A. boronioides, B. 
ovobata, B. microphylla, M. boaria, S. patagonicus) 
y otro constituido exclusivamente por L. hirsuta, que 
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posee la hojarasca más recalcitrante y el mantillo más 
homogéneo.

La ausencia de material originado a partir de 
hierbas y pastos en las trampas y la similitud en la 
acumulación de este material en el mantillo de ambos 
grupo funcionales indicaría que el mismo proviene de 
las plantas que crecen bajo el dosel de estos arbustos. 
Entonces las diferencias entre especies del mismo 
grupo funcional se relacionarían con las diferencias en 
la calidad como nodrizas de estas especies (Gutiérrez 
y Squeo, 2004). 

Los incendios constituyen un disturbio frecuente 
e importante en el NO de Patagonia y su relación con 
los matorrales es muy estrecha (Veblen et al., 2011). 
Las características morfológicas de muchas especies 
les dan ventajas frente a determinados regímenes 
de fuego (Don Bradshaw et al. 2011; Keeley et al. 
2011), muchas de esas características se asocian 
al material senescente y al mantillo. En un estudio 
reciente (Blackhall, 2012) realizado en seis especies 
arbustivas también consideradas en este trabajo, 
encontró modificaciones en las características foliares 
de especie que rebrotan post-fuego. En este sentido, 
comparando entre plantas rebrotantes post-fuego 
versus aquellas instaladas en sitios con incendios 
antiguos, todas las especies estudiadas tuvieron 
menor AFE, humedad y área foliar, la mayoría de 
las especies tuvo mayor tiempo de ignición y en 
particular las caducifolias tuvieron mayores peso 
y dureza foliar. De manera que, la similitud entre 
algunas características del grupo conformado por 
R. cucullatum, N. antárctica y R. rubiginosa con la 
mayoría de las especies perennifolias podría ser efecto 
del fuego reciente en nuestra área de estudio (10 
años). Se ha encontrado que las hojas senescentes más 
grandes conforman una hojarasca más inflamable ya 
que producen un mantillo menos compacto y con mas 
oxígeno (Cornelissen et al., 2003; Scarff & Westoby, 
2006). En este sentido, las especies perennifolias al 
aportar más hojarasca anualmente, más persistente 
y de mayor área (>mantillo) podrían incrementar la 
probabilidad e intensidad del fuego.

En conclusión, las especies perennifolias 
y caducifolias se diferenciaron en la cantidad, 
composición y estructura del material senescente 
anual y del mantillo aunque no difirieron en la 
heterogeneidad de este último. En cada uno de los 
grupos funcionales considerados se encontraron 
especies con características particulares y contrastantes, 
y otras que representan un gradiente de variación. 

Esto contribuye a proponer que en este tipo de 
matorrales existe una amplia diversidad de micrositios 
asociados a la hojarasca, que generan un gradiente de 
situaciones microambientales, que otorgan un abanico 
de oportunidades de establecimiento y hábitats a una 
gran diversidad de organismos. Esta diversidad de 
micrositios podrían tener implicancias en la dinámica 
de nutrientes (micrositios con alta y con bajas tasas 
de descomposición), en la protección del suelo contra 
la erosión (micrositios con alta cobertura y por lo 
tanto protegidos contra la erosión hídrica y eólica 
vs micrositios expuestos) y en la respuesta a los 
disturbios. Es necesario profundizar el efecto de las 
distintas porciones del mantillo en la descomposición, 
facilitación para la regeneración y en la acumulación 
de combustible. 
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