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Más allá de la noche que me cubre 

negra como el abismo insondable, 

doy gracias a los dioses que pudieran existir 

por mi alma invicta. 

En las azarosas garras de las circunstancias 

nunca me he lamentado ni he pestañeado. 

Sometido a los golpes del destino 

mi cabeza está ensangrentada, pero erguida. 

Más allá de este lugar de cólera y lágrimas 

donde yace el Horror de la Sombra, 

la amenaza de los años 

me encuentra, y me encontrará, sin miedo. 

No importa cuán estrecho sea el portal, 

cuán cargada de castigos la sentencia, 

soy el amo de mi destino: 

soy el capitán de mi alma. 

 

Invictus, William Ernest Henley. 

 



4 
 

 

AGRADECIMIENTOS. 

 

A mi profesor guía y director de tesis Dr. Antonio Rivera-Hutinel, por el incasable apoyo, 

orientación y consejos durante el desarrollo de esta investigación. Su dedicación y 

compromiso con la docencia y ciencia sin dudas son pilar invaluable y ejemplo a imitar 

desde aquí en más. 

 

A los profesores correctores Mg. Patricia Estrada Mancilla, Directora del Instituto de 

Entomología (IE-UMCE), y Mg. Mario Elgueta Donoso, Curador del área de Entomología 

del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN), por sus consejos y corrección de este 

escrito y por ser ambos ejemplos a seguir en la generación de conocimiento e investigación 

en entomología en Chile. 

 

Al Blgo. Fernando Acevedo Orellana y Prof. Camila Carvacho Llanos por su apoyo 

invaluable en terreno y laboratorio, y cómo no por la impagable compañía y amistad a lo 

largo de más de 2 años. A mis amigos y compañeros de vida Klgo César Nieto Domínguez 

y Vet. Juan Torres Vargas por su apoyo en terreno. A mi padre Jorge Espinoza González 

por darme muchas veces la fuerza necesaria en terreno. Al Blgo. marino José Valenzuela 

Pérez por permitirme construir parte de este escrito en la paz valdiviana. Serán los primeros 

en brindar conmigo cuando todo esté concluido, esto les pertenece tanto como a mí. 

 

A todos/as quienes permitieron este proceso: en la majestuosidad de la precordillera y el 

bosque esclerófilo, en las colecciones entomológicas del IE-UMCE y del MNHN, en los 

escritos a hurtadillas en el Colegio Aitué, y en tantas instancias testigos desde inicio a fin, 

ya sea en la incondicionalidad o en la omisión, muchas gracias. 



5 
 

 

ÍNDICE TEMÁTICO. 

Tema Página 

Resumen. 7 

1. Introducción. 8 

1.1. Descomposición de la hojarasca.  8 

i. Ensamble de organismos descomponedores. 9 

ii. Factores abióticos. 10 

iii. Calidad química de la materia orgánica en descomposición. 11 

1.2. Efectos de la biota descomponedora. 12 

1.3. Entomofauna asociada a la descomposición. 14 

1.3.1. Hábitos tróficos de las cucarachas. 15 

1.3.2. Cucarachas chilenas y la descomposición. 17 

2. Problema de investigación. 19 

3. Objetivos de la investigación. 21 

4. Hipótesis de trabajo. 22 

5. Metodología de trabajo. 23 

5.1. Área de estudio. 23 

5.2. Diseño experimental. 27 

5.2.1. Unidad experimental. 27 

5.2.2. Colecta de cucarachas en terreno. 31 

5.2.3. Medición de variables abióticas. 32 

5.3. Análisis de datos. 33 

5.3.1. Determinación de tasas de descomposición (k). 33 

5.3.2. Comparación de las tasas de descomposición (k). 34 



6 
 

 

6. Resultados. 35 

6.1. Características abióticas. 35 

6.2. Tasas de descomposición (k). 41 

6.3. Interacciones interespecíficas en la tasa de descomposición (k). 44 

7. Discusión. 46 

8. Conclusiones. 52 

9. Referencias bibliográficas. 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

 

RESUMEN 

 

Se evaluó el efecto de dos especies de cucarachas nativas (Insecta: Blattodea) 

pertenecientes al género Moluchia (Rehn 1933), sobre la tasa de descomposición 

de hojarasca de dos asociaciones vegetales del bosque esclerófilo de Chile Central 

en las que son abundantes: “litre y peumo” y “canelo y lingue”. Mediante la 

determinación de las tasas de descomposición de hojarasca y experimentos 

manipulativos con cucarachas en terreno durante ocho meses en la Reserva 

Nacional Río Clarillo (mayo 2015 - enero 2016), se caracterizó el fenómeno de 

descomposición de hojarasca en presencia y ausencia de estas especies, así como 

la interacción de ambas. De acuerdo a los resultados obtenidos, el efecto per cápita 

y la interacción de estas especies no mostraron variación sobre las tasas de 

descomposición de hojarasca para ninguna de las dos asociaciones vegetales al 

compararlos con ensayos control, sugiriendo que las cucarachas no contribuyen a 

la descomposición de la hojarasca. También se encontró que la hojarasca de la 

asociación “litre y peumo” se descompuso más lentamente que la de “canelo y 

lingue”. Se sugiere que estos resultados se deberían a una diferente composición 

química de las hojas y no a diferencias microclimáticas.  

 

PALABRAS CLAVE: Bosque esclerófilo chileno, Descomposición de 

hojarasca, Cucarachas, Blattodea, Moluchia.  
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1. INTRODUCCION 
 

1.1. Descomposición de la hojarasca. 

 

La descomposición de la hojarasca es una de las principales fuentes de 

carbono orgánico y nutrientes como fósforo y nitrógeno en el suelo, dando inicio al 

ciclado de nutrientes en los bosques (Olson 1963; Attiwill 1968; O’Connell 1988; 

Foelkel 2008), lo que a su vez permite la renovación del suelo y nutre a las 

comunidades de organismos que habitan en él (Hättenschwiler et al. 2013), por lo 

que el funcionamiento de estos ecosistemas depende en gran parte de su 

descomposición (Polyakova & Billor 2007).  

Las tasas de descomposición determinan la velocidad del ciclado de 

nutrientes y energía en los ecosistemas. Si disminuyen las tasas de descomposición 

también disminuye el retorno de nutrientes al suelo (Swift et al. 1979). De este modo 

las tasas de descomposición influyen en: 1) el ciclo del carbono, 2) la disponibilidad 

de nutrientes en el suelo y el crecimiento vegetal, y 3) los ensambles de organismos 

que se pueden desarrollar en los distintos sustratos del suelo y sobre los vegetales 

(Wardle 2002; Bardget 2005). Factores como la dureza de las hojas (e.g. hojarasca 

rica en lignina) determinan por un lado una descomposición más lenta por tener 

sustancias químicas de difícil degradación (Poggiani & Schumacher 2004; Pallardy 

2008) y por otro modifican los ensambles de bacterias y hongos descomponedores, 

debido a que estas sustancias proveen una mayor resistencia a la herbivoría y 



9 
 

 

retardan la proliferación de estos organismos (Gallardo & Merino 1993; Cornelissen 

& Thompson 1997). 

Aunque el proceso de descomposición ha sido descrito en términos de flujos 

de nutrientes y tasas de descomposición en diferentes ecosistemas (Begon et al. 

2006; Smith & Smith 2007), las comunidades de descomponedores y sus efectos 

han sido poco estudiados (Hättenschwiler et al. 2013) salvo por algunos trabajos en 

anélidos, isópteros y formícidos, los que además modifican la dinámica biótica y 

abiótica de los sistemas que habitan (Jones et al. 1994; Anderson 1995). 

Experimentos de campo relacionan la acción de estos invertebrados con el aumento 

de la fertilidad de suelos, debido a sus efectos en el proceso de descomposición 

(Barrion & Litsinger 1997).  

Para los sistemas boscosos la descomposición de hojarasca está 

condicionada por: 1) las condiciones abióticas del sistema, 2) la química de la 

hojarasca y 3) los ensambles de descomponedores que proliferan en la hojarasca 

(Côuteaux et al. 1995; Cadish & Giller 1997; Aerts 1997). A continuación se detallan 

estos aspectos: 

 

i) Ensamble de organismos descomponedores: 

La descomposición ha sido poco estudiada en relación a la diversidad en el 

ensamble de descomponedores (Hättenschwiler et al. 2013), pero se asume que la 

diversidad de microbiota descomponedora es alta (Begon et al. 2006; Smith & Smith 

2007) aunque no está del todo identificada (Prosser 2002). Los pocos estudios que 

relacionan la diversidad de descomponedores con las tasas de descomposición 
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indican una relación directa entre el aumento de la microbiota descomponedora y la 

eficiencia del proceso (Loreau et al. 2001), por ejemplo en zonas tropicales, el 

aumento de la fauna descomponedora aumentó las tasas de descomposición 

(González & Seastedt 2001), siendo un factor más relevante que el clima (Lavelle 

et al. 1993). Sin embargo no todos los organismos que se encuentran en la 

hojarasca afectan la descomposición, dado que algunos son depredadores o la 

utilizan como refugio y/o hábitat (Vohland & Schroth 1999).  

La macrofauna invertebrada tendría una baja contribución directa sobre la 

descomposición de hojarasca, no superando al 10% del total (Reichle et al. 1975; 

Schaefer 1991). Sin embargo su contribución indirecta sobrepasaría a los efectos 

directos, por: 1) una mayor fragmentación de hojas, dado que aumenta la superficie 

disponible a la acción de microorganismos, 2) por el transporte del ensamble de 

microbiota descomponedora, lo que promueve que actúen sobre una mayor área, y 

3) por la producción de fecas, lo que genera las condiciones que favorecen la 

proliferación de la microbiota y por ende las tasas de descomposición (Swift et al. 

1979; Coleman et al. 1983; Seastedt 1984; Anderson 1987; Càrcamo et al. 2000; 

Mikola et al. 2002; David & Gillon 2002; Hättenschwiler et al. 2013).  

 

ii) Factores abióticos: 

En los bosques, el clima y geografía del sitio son factores importantes en las 

tasas de descomposición ya que inciden directamente en la acumulación de 

hojarasca sobre el suelo, determinando un espesor de mantillo explicado no solo 

por la intensidad de cobertura forestal y/o edad de las plantas (Poggiani & 
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Schumacher 2004), sino también por la exposición al sol, la pendiente de los suelos 

y otros factores climáticos. Factores como la humedad relativa y temperatura 

ambiente también son determinantes de la descomposición de hojarasca (Singh 

1969; Brinson 1977) influyendo en el desarrollo de vegetación y en las actividades 

de la microbiota. Kononova (1975) concluyó que la máxima descomposición de 

materia orgánica se observa en condiciones de temperatura y humedad relativa 

moderadas (i.e. ≈30ºC; ≈60-80%), generándose disminución de las tasas de 

descomposición fuera de estos intervalos (Trofymow et al. 2002). Jansson & Berg 

(1985) señalan que la humedad es determinante de condiciones favorables para la 

fauna descomponedora, mientras que la disponibilidad hídrica a su vez determina 

reacciones de óxido-reducción, modificando el pH del suelo y la proliferación de la 

microbiota edáfica según las variaciones de acidez del suelo (Thiers et al., 2014). 

Berg & Laskowski (2005) plantean que si bien tanto la temperatura ambiente como 

la humedad relativa inciden sobre la descomposición, el análisis integrado de ambas 

variables permite predecir con mayor certeza la pérdida de biomasa desde el 

mantillo de hojarasca durante la descomposición.  

 

iii) Calidad química de la materia orgánica en descomposición: 
 

Los compuestos químicos carbonados y nitrogenados (i.e. concentración de 

lignina, polifenoles) presentes en la hojarasca afectan la descomposición (Berg et 

al. 1993; Cadish & Giller 1997; Pérez-Harguindeguy et al. 2000). El contenido de 

nitrógeno promueve la descomposición de hojarasca actuando como estimulante de 

la proliferación de microbiota descomponedora (Palm & Rowland 1997; Pérez-
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Harguindeguy et al. 2000) en tanto que los polifenoles la inhiben, mermando su 

proliferación (Hättenschwiler et al. 2013) y actuando como inductores de resistencia 

a la herbivoría (Coley et al. 1985; Choong et al. 1992; Wright & Illius 1995; Choong 

1996). A pesar de que la capacidad de resistencia se asocia a las hojas vivas sus 

efectos se traspasan a la hojarasca, ralentizando su descomposición (Pérez-

Harguindeguy et al. 2000). 

La descomposición química de la hojarasca comienza liberando azúcares y 

proteínas, seguido por sustancias de más lenta descomposición como ligninas y 

fenoles (Binkley, 1986), determinando así tres etapas: 1) biodegradación rápida por 

microbiota de sustancias hidrosolubles y polisacáridos; 2) disminución lenta de 

hidrosolubles fenólicos y hemicelulosas por fragmentación, transporte, mezcla y 

biodegradación por macroinvertebrados; y 3) aumento de lignina y proteína por 

transformación húmica y mineral, retardando la tasa de descomposición (Martín 

1995). Actualmente se acepta que los factores abióticos son importantes en la 

descomposición de hojarasca, pero también se deben considerar aspectos de la 

propia hojarasca como su composición y calidad química (Lavelle et al. 1993; 

Hobbie 1996; Cadish & Giller 1997).  

 

1.2. Efectos de la biota descomponedora. 

Los efectos directos o indirectos de los organismos sobre la descomposición 

se relacionan con su tamaño corporal: los más pequeños (i.e. bacterias, hongos, 

protozoos) conducen las transformaciones energéticas que permiten la liberación 

de nutrientes desde el sustrato en descomposición, mientras que los de mayor 
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tamaño (i.e. anélidos, isópodos, miriápodos) transforman el hábitat de la microbiota 

descomponedora (Lavelle et al. 1997; Anderson 2000; Scheu & Setälä 2002). De 

esto se deduce que si bien la descomposición está gobernada por la actividad de 

microbiota, la capacidad de esta para llevar a cabo el proceso depende de la 

macrofauna epigea (Cragg & Bardget 2001).  

Se sabe que los organismos que habitan en la hojarasca de los bosques 

poseen hábitos tróficos generalistas (Anderson 1977; Petersen 2002; Maraun et al. 

2003). Algunos órdenes de macroartrópodos que habitan en la hojarasca, como 

Isopoda, Diplopoda (milípedos), Isoptera (termitas), Coleoptera, Hymenoptera (e.g. 

Formicidae) y Blattodea muestran hábitos tróficos generalistas (Adl 2003). Algunos 

organismos que actúan como depredadores en estadios juveniles (i.e. carábidos, 

estafilínidos) se alimentan de la biota descomponedora y como adultos abandonan 

el suelo hacia el dosel del bosque, actuando como herbívoros en el mismo hábitat 

(Hättenschwiler et al. 2013). Un estudio realizado con tres especies de colémbolos 

presentes en hojarasca, evaluó sus efectos per cápita y conjuntos sobre las tasas 

de descomposición, registrando efectos aditivos y antagónicos (Cragg & Bardgett 

2001). Otros estudios (Laakso & Setälä 1999; Wardle 1999) sugieren que la 

eliminación de especies (i.e. reducción de la riqueza del ensamble) no afecta la 

descomposición, debido a que serían funcionalmente redundantes, de tal forma que 

si se remueven algunas especies habrá otras que reemplacen su acción. En ese 

sentido, se sugiere que los procesos ecosistémicos edáficos (i.e. descomposición 

de hojarasca) estarían dirigidos por atributos de la fisiología de las especies 

animales dominantes (Mikola & Setälä 1998; Laakso & Setälä 1999). Aún faltan 
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estudios en cuanto a la evaluación del grado de redundancia funcional que opera 

sobre el proceso de descomposición epigeo, estableciendo su efecto real sobre el 

proceso (Cragg & Bardgett 2001).  

Si bien los resultados de estos estudios son controvertidos se reconoce que 

existe una relación estrecha entre las especies de descomponedores y las tasas de 

descomposición. Además un correcto tratamiento de la capa de hojarasca 

entregaría herramientas para mejorar la producción primaria en sistemas naturales 

y silvoagropecuarios, siendo incluso mejor que la adición de fertilizantes de 

cualquier tipo (Vohland & Schroth 1999). 

 

1.3. Entomofauna asociada a descomposición. 

Los insectos contribuyen a la formación y procesamiento del mantillo a través 

de exuvias, defecación y recambio de tejidos muertos. Muchas larvas de insectos 

que nacen de huevos depositados en el suelo o la hojarasca contribuyen a la 

descomposición de frutas, cortezas y otros elementos de esta, en tanto que los 

estados inmaduros y adultos promueven la colonización de la microbiota o 

pastorean hojas que ya han comenzado a descomponerse (i.e. coleópteros que 

habitan el dosel), contribuyendo a la acumulación de hojarasca sobre el suelo de 

manera directa por herbivoría o disminuyéndola por descomposición (Adl 2003).  

Diversos taxas de insectos en bosques tropicales, con un suministro ilimitado 

de hojarasca en descomposición se alimentan de ésta (Bell et al. 2007). En estos 

sistemas el detritus vegetal se acumula constantemente en el suelo, ya sea 

estacional o permanentemente, mientras que en el dosel selvático los detritívoros 
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procesan las zonas de las hojas afectadas por los herbívoros, acelerando su caída. 

Entre los insectos que se han asociado con la descomposición de hojarasca se 

consideran especies de los órdenes: 1) Isoptera (e.g. termitas), 2) Coleoptera (e.g. 

escarabajos), 3) Hymenoptera (e.g. hormigas) y 4) Blattodea (e.g. cucarachas). 

Dentro de los últimos, muchas cucarachas viven en la hojarasca y en el suelo debajo 

de éste, lo que los hace posibles candidatos a actuar como descomponedores de 

hojarasca (Roach & Rentz 1998; Bell et al. 2007), aunque se desconoce su 

importancia. 

 

1.3.1. Hábitos tróficos de las cucarachas. 

Las cucarachas son descritas como omnívoras, carroñeras o generalistas 

clásicas (Gay 1851; Dow 1986), siendo insectos de hábitos tróficos amplios. Las 

cucarachas consideradas plagas en sectores urbanos pueden alimentarse de 

elementos poco convencionales (i.e. jabón, pegamento, alambre de aislamiento) 

que no han formado parte de sus dietas en su historia evolutiva y que no encuentran 

en hábitats naturales (Bell 1990). Esto se condice con lo observado por Gay (1851) 

para cucarachas chilenas. Miall & Denny (1886) describen estos hábitos tróficos 

extremos, señalándolas además como depredadoras de otros insectos (i.e. 

Cicadidae) y carroñeras de otras cucarachas. El conocimiento actual de las dietas 

de las cucarachas se deriva en gran parte de los estudios de plagas domésticas, 

asumiendo que estos hábitos son la norma para el grupo (Bell 1990).  

Las cucarachas podrían tener diversos roles en la hojarasca, por ejemplo 

retornando nitrógeno al suelo por excretas, transportando esporas fúngicas entre el 
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mantillo y consumiendo directamente grandes cantidades de éste. Bell et al. (2007) 

describen tres síndromes tróficos para las cucarachas epigeas en las selvas 

tropicales: 1) las ninfas se activan por la noche y esqueletifican hojas húmedas y 

muertas del mantillo, dejando solo venación y tejidos de mayor dureza, 2) los adultos 

inician una migración vertical hacia el dosel del bosque y 3) algunos se refugian en 

hojas muertas, curvadas, a alturas de 1,5 a 2 m. Esto último haría suponer que las 

cucarachas se alimentan de hojas vivas, pero podrían comer porciones muertas del 

borde o entre agujeros de éstas (Bell et al. 2007). 

Rugg & Rose (1991) describen cucarachas capaces de acumular alimento en 

madrigueras construidas en el subsuelo bajo la hojarasca, permitiendo la 

sobrevivencia de todos los individuos de la madriguera durante la estación seca. 

Estas observaciones también se realizaron en cucarachas edáficas australianas 

(Bell et al., 2007). Otras especies de cucarachas han sido descritas alimentándose 

de detritus, como Geoscapheini sp., Thorax porcellana, entre otras (Roth & Willis 

1960; Mullins & Cochran 1987; Reuben 1988; Rugg & Rose 1991).  

A pesar de las aproximaciones ecológicas y evolutivas en cuanto: 1) al rol de 

las cucarachas sobre la descomposición (Nalepa et al. 2001) y 2) la acción de éstas 

sobre cortezas reblandecidas, hojarasca y formación del detritus en general (Adl 

2003), la mayor parte de los estudios en cucarachas se ha realizado a partir de 

colecciones taxonómicas, aportando datos de sus distribuciones pero poca 

información sobre su biología y hábitos (Bell 1990). De acuerdo a Bell (1990), la 

presencia de enzimas (i.e. amilasas, proteasas, lipasas, invertasas, maltasas) en el 

sistema digestivo de las cucarachas y su organización en ciegos digestivos permite 
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explicar sus hábitos tróficos omnívoros (Wigglesworth 1972), mientras que la 

presencia de celulasas los relaciona al consumo de sustratos vegetales (Wharton & 

Wharton 1965).  

 

1.3.2. Cucarachas chilenas y la descomposición. 

    La posición taxonómica de las cucarachas chilenas queda establecida por 

primera vez por Blanchard (1851) y Gay (1851) como parte del Orden Orthoptera, 

sección Dermaptera, con dos géneros presentes en Chile, Blatta y Kakerlac (Gay 

1851). Estos géneros fueron reubicados más tarde por Rehn (1933) en el género 

Moluchia junto a otras especies descritas para el país. Actualmente las cucarachas 

están designadas al orden Blattodea, cuya familia Blattidae agrupa a siete especies 

en Chile con dos géneros: Phidon (tres especies) y Moluchia (cuatro especies).  

En su trabajo, Rehn (1933) establece que el género Moluchia es americano 

y que la mayoría de las especies de este género están en Chile, señalándolo como 

evidencia de la antigüedad relativa de la fauna de nuestro país.  

El último trabajo publicado sobre sistemática de cucarachas chilenas es el 

realizado por Moroni & Camousseight (1976), oportunidad en que se listaron las 

especies descritas para Chile, con un listado de sinonimias de las especies citadas 

para el país.  

En la actualidad no existen estudios del efecto de las cucarachas chilenas 

sobre la descomposición de hojarasca. Sin embargo de acuerdo a Solervicens & 

Estrada (2004), en el matorral esclerófilo de Chile Central uno de los órdenes con 

mayor abundancia fueron las cucarachas, compuesta por 4 especies. Esto se asoció 
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con una mayor cantidad de hojarasca disponible para refugio y alimento 

(Solervicens & Estrada 2002).  Además, las cucarachas serían un grupo 

característico de la entomofauna epigea de primavera, habiendo al menos tres de 

las cuatro especies que exhiben sus máximos poblacionales en este período 

(Estrada & Solervicens 2004), prefiriendo como hábitat zonas donde las capas de 

hojarasca son densas y existe una gran cobertura vegetacional (Solervicens & 

Estrada 2002). La abundancia de las cucarachas disminuye entre los meses de 

diciembre y enero, lo que se atribuye al término de una generación (Estrada & 

Solervicens, 2004) y coincide con lo documentado en otros sistemas de 

características similares (Sáiz & Carvajal 1990).   
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

 

La descomposición es un proceso ecosistémico importante ya que a través 

de ella los nutrientes contenidos en la materia orgánica vuelven a estar disponibles 

para que los organismos reestructuren su materia y formen nuevos tejidos, 

permitiendo el ciclado de nutrientes. Este proceso ha sido descrito clásicamente 

como un proceso mediado por la microbiota, restando relevancia a organismos de 

orden taxonómico mayor. La composición química de las hojas (i.e. dureza), la 

composición del mantillo (i.e. asociación vegetal) y factores abióticos (i.e. humedad 

relativa y temperatura ambiente), influyen en la velocidad de descomposición del 

mantillo e inciden en la proliferación de biota descomponedora. Sin embargo se ha 

visto que el efecto de macroinvertebrados (e.g. anélidos, isópodos) puede tener 

efectos importantes sobre la tasa de descomposición de diferentes asociaciones 

vegetales establecidas de manera natural o artificial (e.g. agroecosistemas), 

aumentando la eficiencia del proceso.  

Por otra parte las cucarachas (Insecta: Blattodea) han sido descritas como 

insectos omnívoros, capaces de alimentarse de fuentes nutricionales diversas, por 

lo que podrían usar la hojarasca como recurso trófico afectando sus tasas de 

descomposición. No se han realizado ensayos experimentales que evalúen el efecto 

de las cucarachas con la tasa de descomposición de hojarasca o que vinculen 

aspectos fisiológicos de las mismas con modos de vida relacionados a la 

alimentación a partir de este sustrato, salvo la determinación de su batería 

enzimática, adaptada a la digestión de celulosa entre otros compuestos químicos. 
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La Reserva Nacional Río Clarillo, (precordillera andina de Chile Central, 

Región Metropolitana) es hábitat de al menos cuatro especies de cucarachas 

silvestres, cuyos hábitos alimenticios no han sido estudiados en detalle, pero se 

sabe forman parte de la fauna epigea constitutiva del mantillo de hojarasca. La 

hojarasca difiere en tamaño y grosor de las hojas según la asociación vegetal de la 

que procede. Al respecto, en Río Clarillo se distinguen 4 asociaciones vegetales 

pertenecientes al matorral y bosque esclerófilo, que van desde condiciones más 

xéricas a más húmedas: chagualillo-colliguay, litre-quillay, litre-peumo y canelo-

lingue, respectivamente. La presente investigación busca evaluar el efecto de las 

cucarachas sobre las tasas de descomposición de la hojarasca para dos tipos de 

asociaciones vegetales: litre-peumo y canelo-lingue. También se busca evaluar el 

efecto de la interacción interespecífica de cucarachas a través de ensayos 

realizados en terreno. Se espera dilucidar el rol que cumplen las cucarachas en la 

descomposición, sus interacciones interespecíficas y el efecto comunitario de los 

blátidos sobre este proceso ecosistémico. 
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
 

3.1. OBJETIVO GENERAL. 

 

Evaluar el efecto per cápita y en conjunto que poseen dos especies de cucarachas 

nativas (Moluchia spp.) sobre la descomposición del mantillo de hojarasca de dos 

asociaciones vegetales esclerófilas de Chile Central. 

 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

a) Evaluar las condiciones microclimáticas de las dos asociaciones vegetales litre-

peumo y canelo-lingue en relación a la descomposición de hojarasca. 

 

b) Evaluar el efecto per cápita de dos especies de cucarachas nativas (Moluchia 

spp.) sobre las tasas de descomposición de hojarasca en dos asociaciones 

vegetales esclerófilas (litre-peumo y canelo-lingue).  

 

c) Evaluar el efecto conjunto de dos especies de cucarachas nativas (Moluchia 

spp.) sobre la tasa de descomposición de hojarasca. 
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4. HIPÓTESIS DE TRABAJO. 

 

En función de los antecedentes bibliográficos presentados en la introducción, 

las hipótesis de trabajo que se evalúan en este trabajo son: 

 

1. Si las cucarachas son habitantes típicos del mantillo de hojarasca vegetal del 

matorral esclerófilo de Chile Central y se alimentan de él, su presencia debiese 

aumentar las tasas de descomposición de hojarasca. 

 

2. Si las tasas de descomposición incrementan con la humedad ambiental y esto a 

su vez favorece la actividad de las cucarachas, la tasa de descomposición 

debería ser mayor en la asociación vegetal más hidrófila (canelo-lingue). 

 

3. Dado que las 2 especies de cucarachas coexisten en el mismo hábitat y se 

alimentarían de un recurso abundante como el mantillo de hojarasca, se 

esperaría un efecto aditivo de ambas especies en la tasa de descomposición de 

la hojarasca. 
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5. METODOLOGÍA DE TRABAJO. 

 

5.1. Área de estudio. 

El estudio se realizó en la Reserva Nacional Río Clarillo, ubicada en la 

precordillera andina, comuna de Pirque, a 45 km de Santiago (33°41’ – 33°51’S, 

70°24’ – 70°29’O), que abarca un área total de 13.085 ha. asociadas a la cuenca 

del río Clarillo y conteniendo los primeros macizos andinos que van desde los 859 

m.s.n.m. (naciente del río en la Reserva) hasta los 3.057 m.s.n.m., en el cerro Los 

Cristales (Niemeyer & Cereceda 1984; CONAF 1996; Teillier et al. 2005).  

El clima de la Reserva es de tipo mediterráneo semiandino (Di Castri & Hajek 

1976), sin influencias costeras pero con marcadas influencias continentales, 

caracterizado por veranos secos y cálidos (temperatura 𝑥̅ ≈ 21,5°C) e inviernos fríos 

y lluviosos (temperatura 𝑥̅ ≈ 7,5°C), y pluviosidad anual promedio de 366.8 mm de 

agua caída. Presenta una oscilación estacional es marcada, lo que se evidencia en 

las precipitaciones y en las temperaturas medias mensuales (Niemeyer & Cereceda 

1984).  

Los suelos de la Reserva se caracterizan por ser delgados y poco 

desarrollados, con profundidades máximas de 75 cm, permitiendo la infiltración de 

agua. En general son suelos de texturas sueltas, arenosas y de colores claros, de 

grano simple. Esto cambia en las zonas de quebradas y umbrías, donde el suelo 

además es enriquecido con los aportes procedentes de la descomposición de 

materia orgánica animal y vegetal (CONAF 1996).  
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 Todos los árboles de la Reserva son esclerófilos y siempreverdes, siendo las 

especies más comunes quillay (Quillaja saponaria), litre (Lithraea caustica) y peumo 

(Cryptocarya alba). En cuanto a los arbustos, los hay siempreverdes donde 

destacan el colliguay (Colliguaja odorifera) y romerillos (Baccharis spp.). También 

hay caducifolios de verano, donde destacan el tebo (Trevoa trinervis) y mitique 

(Podanthus mitique).  

 

5.2. Diseño experimental. 

Se seleccionaron cuatro sectores de muestreo con presencia de las 

asociaciones vegetales litre-peumo (LP) y canelo-lingue (CL), donde se presentan 

las mayores abundancias de cucarachas (Solervicens & Estrada 2002; Estrada & 

Solervicens 2004). Esto fue usado como criterio ya que permitió poder mantener en 

todo momento el experimento funcionando y cambiar aquellos ejemplares que 

murieron. Dos de los cuatro sectores se ubicaron en quebradas de exposición norte, 

correspondiente al Sendero Trikau (TK) y al Sendero Quebrada Jorquera (QJ). Los 

otros dos corresponden a laderas de exposición sur, siendo estos Aliwén Mahuida 

Alto (AM-a) y Aliwén Mahuida Bajo (AM-b). Estos sectores fueron muestreados 

durante ocho meses (mayo de 2015 a enero de 2016) entre invierno y verano. Las 

coordenadas de cada sitio se resumen en la Tabla 1 y su organización espacial se 

muestra en la Figura 1.  
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Tabla 1.- Sectores de muestreo dentro de la Reserva Nacional Río Clarillo. 

Ladera de 
exposición 

Sector / 
Abreviatura 

Asociación 
vegetal / Sitio 

Ubicación 

NORTE 

Trikau / TK 

Litre-peumo 
33° 43' 35.00" S 
70° 29' 29.00" O 

Canelo-lingue 
33° 43' 32.00" S 
70° 29' 28.00" O 

Quebrada Jorquera 
/ QJ 

Litre-peumo 
33° 43' 33.00" S 
70° 29' 14.00" O 

Canelo-lingue 
33° 43' 36.00" S 
70° 29' 7.00" O 

SUR 

Aliwén Mahuida Alto 
/ AM-a 

Litre-peumo 
33° 43' 30.57" S 
70° 28' 52.72" O 

Canelo-lingue 
33° 43' 31.19" S 
70° 28' 54.53" O 

Aliwén Mahuida 
Bajo / AM-b 

Litre-peumo 
33° 43' 32.24" S 
70° 28' 56.70" O 

Canelo-lingue 
33° 43' 36.00" S 
70° 29' 7.00" O 
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Fig. 1.- Ubicación espacial de los sectores de muestreo en la Reserva Nacional Río Clarillo. Sitios de exposición norte: TK, QJ. Sitios 

de exposición sur: AM-a, AM-b. LP: Litre-Peumo. CL: Canelo-Lingue. 
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5.2.1. Unidad experimental. 

Al inicio del ensayo (mayo de 2015) se recolectaron muestras del mantillo de 

hojarasca de las asociaciones LP y CL en los cuatro sectores de muestreo. Estas 

fueron llevadas al laboratorio (IE-UMCE) donde se tomaron 5 g de cada muestra, 

procurando que la constitución de la hojarasca fuese exclusivamente de las 

asociaciones mencionadas y descartando hojas que no pertenecieran a estas, 

procediendo luego a su secado en estufa a 60°C durante 5 horas al interior de bolsas 

de hojarasca, siendo estas las unidades experimentales (ver Figura 2). Este 

procedimiento se repitió para todas las bolsas removidas desde los sectores de 

muestreo, de modo similar a otros estudios de descomposición de hojarasca 

efectuados en Chile (Caldentey et al. 2001; Lusk et al. 2001; Palacios-Bianchi 2002). 

 

Fig. 2.- Bolsas de hojarasca. (A) Cara con malla de 2 mm de diámetro de poro (B) 

Cara sin malla. Cada bolsa fue rotulada con: (1) asociación vegetal, (2) sitio de 

muestreo, (3) Tiempo en terreno, (4) tratamiento. 

 

(A) 
 
 
 
 

(B) 
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Las bolsas de hojarasca con 5 g de peso seco (unidad experimental) se 

depositaron a 2 cm de profundidad entre mayo de 2015 y enero de 2016. Las bolsas 

asignadas para evaluar el efecto per cápita de las cucarachas sobre las tasas de 

descomposición en cada sector de muestreo y sus asociaciones vegetales (LP, CL) 

son 8 bolsas sin cucarachas (control: C), 8 bolsas con un adulto de Moluchia 

brevipennis Saussure 1864 (Mb) y 8 bolsas con uno de Moluchia castanea 

Blanchard 1851 (Mc), para cada asociación vegetal. Para evaluar el efecto conjunto 

de las cucarachas sobre la tasa de descomposición, solo en la asociación vegetal 

CL se utilizaron dos tratamientos extras: 8 bolsas sin cucarachas (control 2: C2) y 8 

bolsas con un adulto de Mb más uno de Mc. El diseño experimental usado se 

esquematiza en la Figura 3. Se escogió la asociación CL por sobre LP debido a 

reducir el esfuerzo de muestreo y entendiendo que ésta es una asociación más 

hidrófila donde se esperaría que las tasas de descomposición se viesen 

aumentadas.  Las cucarachas muertas fueron reemplazadas en terreno mediante 

revisiones cada 1 semana y la recuperación/depósito de bolsas desde terreno 

estuvo dada según la Tabla 2, asegurando el seguimiento mensual del efecto de la 

descomposición en cada asociación vegetal y la disponibilidad de cucarachas en 

terreno para reemplazar individuos muertos en las bolsas. Al término de cada mes 

(ver fechas de recuperación en Tabla 2), las bolsas retiradas de terreno fueron 

nuevamente secadas en estufa a 60° C por 5 horas para tomar su masa seca final 

(ver Figura 4). 
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Tabla 2.- Depósito y recuperación de bolsas de hojarasca desde sitios de 

muestreo durante los meses de mayo de 2015 a enero de 2016. 

N° de bolsas Fecha depósito Fecha recuperación Tiempo en terreno 

1 23 Mayo 2015 16 Enero 2016 ≈ 8 meses 

2 20 Junio 2015 16 Enero 2016 ≈ 7 meses 

3 21 Julio 2015 16 Enero 2016 ≈ 6 meses 

4 21 Agosto 2015 16 Enero 2016 ≈ 5 meses 

5 20 Sept. 2015 16 Enero 2016 ≈ 4 meses 

6 20 Sept. 2015 19 Diciembre 2015 ≈ 3 meses 

7 20 Sept. 2015 15 Noviembre 2015 ≈ 2 meses 

8 20 Sept. 2015 17 Octubre 2015 ≈ 1 mes 
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Fig. 3.- Diseño experimental para bolsas de hojarasca dispuestas en cada sector de muestreo (TK, QJ, AM-a, AM-b) para 

cada asociación vegetal (LP, CL). C: control; C2: control 2; Mb: M. brevipennis; Mc: M. castanea. 
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Fig. 4.- Secado en estufa (60° C / 5 h) de bolsas de hojarasca luego de ser 

recuperadas desde terreno. 

 

5.2.2.  Colecta de cucarachas en terreno. 

Se colectaron adultos de cucarachas Mb y Mc desde el mantillo LP y CL por 

búsqueda directa y tamizado de la hojarasca, recuperándolos y depositándolos en 

contenedores plásticos con hojarasca de LP, CL y algodones humedecidos con 

agua. Se transportaron a laboratorio (IE-UMCE) dentro de coolers enfriados a ≈10°C 

asegurando la sobrevida de los especímenes durante el traslado, donde se realizó 

la determinación taxonómica de los especímenes vivos por medio de claves 

disponibles (Rehn 1933) y observación de ejemplares de colección del Museo 

Nacional del Historia Natural (MNHN) e Instituto de Entomología (IE-UMCE). Allí se 

les separó en terrarios mantenidos en cámara incubadora, contando con una 

reserva de cucarachas debidamente identificada para llevar/reponer en terreno. Sin 

embargo la reposición principal de ejemplares en las bolsas y su identificación fue 

realizada en el mismo terreno. 
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5.2.3. Medición de variables abióticas.  

Se midió usando termómetro de suelo, termohigroanemómetro, luxómetro, 

pHmetro (Figura 5) y regla las siguientes variables: 1) temperatura de suelo 

(profundidad ≈ 7 cm) y aire, 2) humedad relativa del aire, 3) intensidad lumínica, 4) 

pH del suelo, y 5) espesor del mantillo de hojarasca. Esto se realizó en todos los 

sitios de muestreo en los cuatro sectores de estudio, una vez por cada día de 

medición a diferentes horas del día (≈3 veces por mes). Se calcularon valores 

promedio mensuales para cada variable abiótica con el fin de evaluar si existían 

diferencias abióticas entre las dos asociaciones vegetales (Steubing et al. 2001).  

 

Fig. 5.- Instrumental de medición de variables abióticas. (A) Termómetro de 

suelo, (B) Termohigroanemómetro, (C) luxómetro, (D) pHmetro. 

 

 



33 
 

 

5.3. Análisis de datos. 

El análisis de datos registrados en terreno se dividió en: 1) la caracterización 

por 8 meses (junio 2015 – enero 2016) de las variables abióticas (pH del suelo, 

temperatura del aire y suelo, humedad relativa, espesor de hojarasca, luminosidad) 

medidas para cada asociación vegetal, a partir de los valores promedio y desviación 

estándar por mes y asociación vegetal, 2) las tasas de descomposición de hojarasca 

en cada asociación vegetal y durante los 8 meses del estudio, y 3) la comparación 

de las tasas de descomposición entre los tratamientos y entre asociaciones 

vegetales. 

 

5.3.1. Determinación de tasas de descomposición (k).  

La determinación de las tasas de descomposición en cada sitio de muestreo, 

para cada asociación vegetal, se realizó de acuerdo a Olson (1963) por medio de la 

ecuación: 

𝑘 =  −𝐿𝑛 
(

𝑋1
𝑋0

)

𝑡
                                            (ecuación 1) 

donde k: tasa de descomposición; x1: masa final de hojarasca (en peso seco) de 

cada bolsa; x0: masa inicial de hojarasca de cada bolsa; t: tiempo de permanencia 

de la bolsa en terreno, medido en años. El tiempo fue expresado en años y se 

calculó como la razón del número de días en terreno en relación a los 365 días que 

dura un año. Este método también ha sido usado en otros estudios de 

descomposición de hojarasca en bosques chilenos (e.g. Pedrasa 1989; Salazar 

1998; Hernández 2000; Caldentey et al. 2001; Palacios-Bianchi 2002). 
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5.3.2.  Comparación de variables abióticas y tasas de descomposición (k). 

Se utilizó Análisis de Varianza de Medidas Repetidas (en adelante AMR), 

para evaluar los efectos de los factores entregrupos denominados: Asociación 

vegetal (a=2) y Tratamiento (b=3) y el factor intrasujeto denominado Mes (desde el 

inicio del experimento). Las variables respuestas fueron temperatura, humedad 

relativa, pH, luminosidad y tasa de descomposición. Para las variables abióticas solo 

se evaluó el factor Asociación Vegetal y Mes, debido a que los tratamientos (i.e. 

especies de baratas) dentro de cada sitio estaban siendo afectados por las mismas 

condiciones ambientales. 

 

Por otro lado se realizó un AMR para comparar las tasas de descomposición 

(k) existentes entre las dos especies de baratas por separado y en conjunto. Para 

ello se utilizaron dos factores entregrupos: M. brevipennis (a=2, con y sin) y M. 

castanea (b=2, con y sin). El factor intrasujeto fue el número de meses que las 

bolsas pasaron en terreno (Factor nº de meses). Es de esperar que si las dos 

especies actuaron descomponiendo la hojarasca de forma aditiva (e.i. ni 

potenciándose ni entorpeciéndose), la fuente de variación asociada a la interacción 

no será significativa. En ambos análisis, en los casos que fue necesario, se 

realizaron contrastes a posteriori con test de Tukey.  

 

Todos los análisis estadísticos realizados y gráficos fueron efectuados con el 

programa estadístico STATISTICA versión 6.0 (StatSoft 2004) y los cálculos con el 

programa Excel versión 2013 (Microsoft 2013). 
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6. RESULTADOS. 
 

6.1. Características abióticas. 

Los valores promedio encontrados para la variable “pH de suelo” según la 

asociación vegetal (LP-CL) durante los 8 meses de muestreo, se resumen en la 

Figura 6. Se observa que hay tendencia a la acidez débil en los sitios LP y CL.  

La prueba de AMR indicó que no hubieron diferencias significativas para el 

pH de suelo entre asociaciones vegetales (F (1,6) = 0.03, p = 0.87), ni entre meses (F 

(7,42) = 0.37, p = 0.91), ni la interacción de estas dos variables (F(7,42) = 1.30, p = 0.27).  

 
Fig. 6.- Variación del pH del suelo según el tipo de asociación vegetal (LP-CL) 

durante 8 meses (junio 2015-enero 2016). Las barras verticales indican intervalos 

de confianza al 95%.  

 

Los valores promedio encontrados para la variable temperatura de suelo (en 

°C) para cada asociación vegetal (LP-CL) durante los 8 meses de muestreo se 
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resumen en la Figura 7. Se observa que durante el primer trimestre de muestreo las 

temperaturas de suelo para los sitios de ambas asociaciones vegetales no superan 

los 10°C, presentándose un incremento desde septiembre hasta enero para ambas 

asociaciones vegetales, llegando a valores cercanos a los 20°C en el último mes.  

 

La prueba de AMR indicó que hubieron diferencias significativas de 

temperatura del suelo entre meses (F(7,42) = 353.33, p < 0,005) pero no entre 

asociaciones vegetales (F(1,6) = 5.83, p = 0.05). Las temperaturas de suelo fueron 

similares entre junio y julio y menores que las de agosto. También similares entre 

septiembre y octubre y menores que las de noviembre, diciembre y enero. 

 

Fig. 7.- Variación de la temperatura del suelo (en ºC) según la asociación vegetal 

(LP-CL) durante 8 meses (junio 2015 a enero 2016). Las barras verticales indican 

intervalos de confianza al 95%. 
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Los valores promedio encontrados para la variable temperatura del aire (en 

°C) para cada asociación vegetal (LP-CL) durante los 8 meses de muestreo se 

resumen en la Figura 8. Se observa que durante los meses de invierno y en 

particular julio y agosto, las temperaturas en ambas asociaciones vegetales son 

bajas, no superando los 14°C, pero mayores que las temperaturas del suelo. A partir 

de octubre la temperatura ambiental incrementa, alcanzando en el último mes 

valores cercanos a los 21°C para la asociación CL, mientras que para la asociación 

LP estos se aproximan a 26°C. En general la asociación LP es levemente más cálida 

que la asociación CL durante los meses de verano, pero en invierno fueron muy 

similares. Esto podría explicarse porque al ser los sitios de la asociación canelo-

lingue más hidrófilos, el agua cerca de ellos podría actuar como un buffer térmico, 

amortiguando las temperaturas del aire en los meses más cálidos.  

 

El test de AMR indicó que las temperaturas del aire no difieren entre los tipos 

de asociación vegetal (F (1,6) = 4.29, p = 0.08), pero si entre meses de muestreo (F 

(7,42) = 56.34, p < 0.05) y en la interacción entre asociaciones vegetales y meses de 

muestreo (F (7,42) = 3.77, p = 0.003), debido a que las diferencias térmicas entre 

ambos tipos de asociaciones vegetales difieren en los meses de verano (donde CL< 

LP). 
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Fig. 8.- Variación de la temperatura del aire (en ºC) según la asociación vegetal 

(LP-CL) durante 8 meses (junio 2015 a enero 2016). Las barras verticales indican 

intervalos de confianza al 95%. 

 

Los valores de la variable humedad relativa del aire (en %) para cada 

asociación vegetal (LP-CL) durante los 8 meses de muestreo se resumen en la 

Figura 9. Se observa que los valores son muy similares para ambas asociaciones 

vegetales. El periodo más húmedo corresponde a junio-agosto (invierno 2015), lo 

que coincide con el incremento de las precipitaciones. Desde septiembre 2015 se 

evidencia un descenso abrupto de la humedad relativa del aire de casi un 20% para 

ambas asociaciones.  

La prueba de AMR para la humedad relativa del aire indicó que hubieron 

diferencias significativas entre meses (F (7,42) = 23.49, p < 0.05), pero no entre 

asociaciones vegetales (F (1,6) = 0.67, p = 0.44) ni en la interacción Mes x Asociación 

Vegetal (F (7,42) = 1.09, p = 0.38). 
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Fig. 9.- Variación de la Humedad Relativa (en %) según la asociación vegetal (LP-

CL) durante 8 meses (junio 2015 a enero 2016). Las barras verticales indican 

intervalos de confianza al 95%. 

 

La luminosidad de las asociaciones vegetales (LP-CL) durante los 8 meses 

de muestreo se muestra en la Figura 10. Durante los primeros meses de muestreo 

(junio y julio) las mediciones fueron similares para ambas asociaciones vegetales, 

siendo los valores más bajos de todo el período de muestreo. Si bien hay un 

aumento en la luminosidad desde el mes de agosto para ambas asociaciones, este 

se hace más patente al comenzar la primavera, lo que se explicaría principalmente 

por el aumento de horas luz/día propio de la estación estival.  

 

El test de AMR indico que la luminosidad difirió entre meses (F (7,42) = 15.85, 

p < 0.05), pero no entre asociaciones vegetales (F (1,6) = 0.47, p = 0.52) ni en la 

interacción Mes x Asociación Vegetal (F (7,42) = 1.91, p = 0.09). 
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Fig. 10.- Variación de luminosidad (en lux) según la asociación vegetal (LP-CL) 

durante 8 meses (junio 2015 a enero 2016). Las barras verticales indican 

intervalos de confianza al 95%. La variable fue transformada a Logaritmo 

neperiano para cumplir con los supuestos del test. 

 

El espesor del mantillo de hojarasca (en cm) para cada asociación vegetal 

(LP-CL) durante los 8 meses de muestreo se resume en la Figura 11. La hojarasca 

se adelgazó progresivamente en los meses de muestreo, lo cual es esperable dado 

el efecto acumulativo de la descomposición de hojarasca y la remoción de material 

por las precipitaciones de invierno.  

 

El test de AMR indicó que el espesor del mantillo de hojarasca difirió 

significativamente entre meses de muestreo (F (7,42) = 8.67, p < 0.001), pero no entre 

asociaciones vegetales (F (1,6) = 0.001, p = 0.98) ni en su interacción (F (7,42) = 0.61, 

p = 0.74). 
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Fig. 11.- Variación del espesor del mantillo de hojarasca (en cm) según la 

asociación vegetal (LP-CL) durante 8 meses (junio 2015 a enero 2016). Las 

barras verticales indican intervalos de confianza al 95%. La variable fue 

transformada a Logaritmo neperiano para cumplir con los supuestos del test. 

 

6.2. Tasas de descomposición (k). 

Se calcularon las tasas de descomposición (k) para ambas asociaciones 

vegetales (LP-CL) durante los 8 meses de estudio según la ecuación 1 (ver 

Metodología).  

 

Se evaluó por medio de una prueba AMR si la tasa de descomposición (k) 

difiere entre tipos de asociación vegetal (CL-LP), entre tratamientos (C, Mb, Mc) y 

entre meses (1ero al 8avo mes). De estos análisis resultó que existen diferencias 

significativas entre asociaciones vegetales (F (1,18) = 23.453, p = 0.00013; Figura 12), 

pero no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (F (2,18) = 

0.8043, p = 0.462838, Figura 13). Tampoco se encontraron diferencias significativas 
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en la interacción de las asociaciones vegetales con los tratamientos (F (2,18) = 0.8043, 

p = 0.462838, Figura 14). Existen diferencias significativas entre meses (F (7,126) = 

19.969, p < 0.005) así como en la interacción del tiempo (meses) y las asociaciones 

(F (7,126) = 3.9423, p < 0.000634). La interacción entre tratamientos y tiempo no fue 

significativa (F (14,126) = 1.3949, p = 0.164940), así como tampoco lo fue la interacción 

entre tratamientos, asociaciones y tiempo (F (14,126) = 0.7078, p = 0.763204). 

 

 
Fig. 12.- Gráfico de tasas de descomposición (k) promedio para asociaciones 

vegetales (LP-CL) durante 8 meses de muestreo (junio 2015-enero 2016). Las 

barras de error representan los intervalos de confianza al 95%. 
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Fig. 13.- Gráfico de tasas de descomposición (k) promedio para tratamientos 

(C, Mb, Mc) durante 8 meses de muestreo (junio 2015-enero 2016). Las barras 

de error representan los intervalos de confianza al 95%. 
 

 
 

 
Fig. 14.- Gráfico de tasas de descomposición (k) mensual para interacción entre 

asociación vegetal (LP y CL) y tiempo en terreno (meses) durante 8 meses de 

muestreo (junio 2015-enero 2016). Las barras de error representan los 

intervalos de confianza al 95%. 
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6.3. Interacciones interespecíficas en la tasa de descomposición (k). 

 
 

 

Se evaluó por medio de una prueba de AMR la interacción interespecífica 

entre M. brevipennis y M. castanea y su efecto sobre la tasa de descomposición (k) 

durante 8 meses. Se determinó que no hubieron diferencias significativas en la 

interacción de especies (F (1,12) = 1.13, p = 0.31; ver Figura 15) y sus efectos 

específicos sobre la descomposición del mantillo de hojarasca respecto al control 

en los ocho meses (M. brevipennis: F(7,84) = 0.19, p = 0.98 y M. castanea: F(7,84) = 

0.89, p = 0.71).   

 

 

Fig. 15.- Interacción interespecífica de M. brevipennis y M. castanea y su efecto 

sobre el porcentaje de pérdida de hojarasca (se indican valores promedio). 

 

El análisis de AMR mostró además que existieron diferencias significativas 

en descomposición en cuanto al tiempo que las bolsas de hojarasca estuvieron en 

terreno (F (7,84) = 13.251, p < 0.005; ver Figura 16). Las bolsas que estuvieron más 

tiempo en terreno (de 6 a 8 meses), tuvieron significativamente una mayor pérdida 
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de biomasa de hojarasca (i.e. una mayor descomposición) que las bolsas que 

pasaron entre 2 y 5 meses. Las que permanecieron solo un mes fueron las que 

perdieron significativamente menos biomasa (ver Figura 16).   

 

 
Fig. 16.- Porcentaje de pérdida de hojarasca promedio (raíz cuadrada %) durante 

8 meses de muestreo (2015-2016). Las barras de error corresponden a los 

intervalos de confianza al 95%. 
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7. DISCUSIÓN 

 

 Los datos recogidos en la presente investigación indican que las tasas de 

descomposición (k) para las asociaciones vegetales muestreadas en la Reserva 

Nacional Río Clarillo, no se ven modificadas por las dos especies de Moluchia 

nativas de Chile que habitan en el mantillo de hojarasca LP y CL, ya sea en solitario 

o en conjunto. 

La preferencia de las cucarachas por zonas donde el mantillo de hojarasca 

es abundante y existe gran cobertura arbórea, no se explicaría por estar 

alimentándose de la hojarasca (Solervicens & Estrada, 2002), dado el efecto no 

significativo de estas especies sobre las tasas de descomposición (k) de las 

asociaciones vegetales LP y CL. Si una de estas dos especies estimulase la 

descomposición del mantillo de hojarasca de las asociaciones vegetales 

muestreadas, la descomposición habría sido mayor que en el control (i.e. bolsas sin 

cucarachas). Resultados similares se han evidenciado anteriormente en otros 

sistemas boscosos y con otros insectos abundantes en la hojarasca. Por ejemplo, 

Centella et al. (2003) hipotetizaron que Dyctineis asperatus (Coleoptera: 

Chrysomelidae) poseía una relación trófica generalista con las asociaciones 

vegetales conformadas por boldo (Peumus boldus), litre (Lithraea caustica), peumo 

(Crytocarya alba), olivillo (Aextoxicon punctatum) y arrayán (Luma apiculata), dadas 

sus altas abundancias relativas en estas asociaciones en sistemas boscosos de 

Hualpén, Región del Bío-Bío, Chile. Se concluyó que a pesar de las altas 

abundancias en terreno de esta especie en las asociaciones litre-boldo, de la cual 
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se estaría alimentando, en ensayos manipulativos donde fue alimentado con 

hojarasca menos dura (i.e. más nutritiva), hubo una preferencia mayor por este 

recurso trófico y sobrevidas tan altas como en la situación natural. Esto permite 

deducir que la elección de hojarasca en terreno de D. asperatus no representa 

necesariamente una relación trófica óptima desde lo nutricional, sino más bien, 

estaría dada por aspectos conductuales (i.e. oviposición) determinados por otros 

atributos de las hojas, tales como su concavidad. Gilbert (1979) describe este 

fenómeno como una monofagia ecológica, existiendo una restricción por parte de 

un insecto a la herbivoría de una especie vegetal por razones no fisiológicas, sino 

por razones asociadas a la reproducción. Al comparar estos resultados con lo 

ocurrido en esta investigación, se tiene que las cucarachas del género Moluchia 

están descritas como omnívoras y generalistas (Blanchard 1851; Gay 1851; Philippi 

1863; Bell et al. 2007), además que por ser blátidos estarían adaptados al consumo 

de materia orgánica fresca (Wharton & Wharton 1965) y al consumo de materia 

orgánica en descomposición (Bell et al. 2007), lo que haría esperable que por su 

abundancia en la hojarasca participaran en la descomposición de la hojarasca. 

Dado que este no fue el resultado observado, es posible que M. brevipennis y M. 

castanea no actúen como descomponedores de hojarasca, pero si se encuentren 

presentes en la hojarasca debido a que: 1) consumen otros recursos de origen 

animal encontrados en la hojarasca, como otros insectos, 2) consumen hojarasca 

de plantas menos duras y más nutritivas, dado que hojas duras y con altos niveles 

de esclerofilia, representan para los insectos un sustrato de poca preferencia 

(Gonzalez & Seastedt 2001), o 3) solo utilicen la hojarasca como un hábitat de 
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desplazamiento y de escape de la depredación, consumiendo otros organismos 

fuera de la hojarasca, posiblemente en la noche. 

Con respecto a la primera opción, si las cucarachas están consumiendo otros 

organismos, el consumo de estos tampoco tiene ningún efecto sobre la 

descomposición, ya que de ser así se apreciaría una menor tasa de descomposición 

en las bolsas con las especies de Moluchia respecto al control. Este también sería 

el caso si las cucarachas se alimentaran de la microbiota descomponedora. 

Con respecto a la segunda opción, dado que las hojas de la asociación 

canelo-lingue son menos duras que las de litre-peumo y se descomponen más 

rápido al ser más hidrófilas, si las cucarachas actuarán sobre la descomposición de 

hojas menos esclerófilas estas debiesen haber tenido una tasa de descomposición 

mayor que litre-peumo en presencia de cucarachas y que el control, lo que no 

ocurrió, sugiriendo que esta opción es poco probable. 

Respecto a la tercera opción, cabe destacar que las cucarachas requieren de 

entornos sombreados con temperatura ambiental y humedad del aire estables (Bell 

et al. 2007), lo cual es ofrecido por el mantillo de hojarasca de las asociaciones LP 

y CL, dadas las mediciones registradas en terreno para temperatura de aire y suelo, 

humedad relativa y luminosidad en ambas asociaciones, entre las que no hubo 

diferencias significativas, permitiendo así un hábitat adecuado para estas especies 

y explicaría sus abundancias en estas asociaciones vegetales (ver Solervicens & 

Estrada 2002). Esto sugiere la idea que las dos especies de Moluchia pueden usar 

la hojarasca principalmente como refugio y no como recurso trófico. Esto se ve 

reforzado con los resultados obtenidos para la interacción entre M. brevipennis y M. 
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castanea, entre las cuales no existen efectos aditivos para las tasas de 

descomposición, así como tampoco efectos antagonistas significativos. La 

presencia abundante de las dos especies de Moluchia en la hojarasca LP y CL no 

implicaría que estas cumplan un rol en la descomposición de la hojarasca, sino que 

simplemente lo usan como refugio (Vohland & Schroth 1999) o para alimentarse de 

materia orgánica animal viva o muerta. Respecto a esto último, los datos recopilados 

en esta tesis no permiten tener certeza del uso que le dan a la hojarasca estas dos 

especies de cucarachas, pero si permitirían descartar su acción como 

descomponedores y por tanto como consumidores de hojarasca. 

A su vez, los resultados indican que ninguna de las dos especies de 

cucarachas contribuye de manera indirecta en la descomposición del mantillo LP-

CL, por ejemplo, promoviendo una mayor fragmentación de hojas, transportando y 

produciendo un hábitat propicio para la microbiota o alimentándose de esta, ya que 

no hay diferencias entre tratamientos y control respecto a las tasas de 

descomposición.  

Finalmente, si se consideran aspectos morfológicos, es posible relacionar la 

armadura bucal de las cucarachas con sus hábitos alimenticios omnívoros (Bell et 

al. 2007), ya que la morfología bucal de los insectos permite la explotación de solo 

algunos elementos alimenticios presentes en el medio (Arens 1989). Insectos 

omnívoros como las cucarachas poseen en cada mandíbula estructuras 

denticuladas distales a modo de incisivos y una zona de molienda proximal a éstas, 

denominada mola. Al observar la armadura bucal de M. brevipennis y M. castanea 

aparecen las estructuras mencionadas, lo que contrasta con armaduras bucales de 
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insectos exclusivamente herbívoros que solamente poseen una gran mola, y no 

dentículos (Blanke et al. 2012; Friedemann et al. 2012; Wipfler et al. 2012). Estos 

antecedentes morfológicos podrían apoyar el supuesto de que M. brevipennis y M. 

castanea consuman materia orgánica vegetal y animal, considerando el hecho de 

que la entomofauna que habita el mantillo de hojarasca en sistemas boscosos 

posee tendencia al generalismo más que a la especialización en el uso de recursos 

tróficos (Anderson 1977; Petersen 2002; Maraun et al. 2003). A su vez, el tamaño 

del recurso trófico potencial también afecta el uso del mismo por parte del insecto, 

observándose que el tamaño de los fragmentos de hojas ingeridos por insectos 

cuyas armaduras bucales son masticadoras, influyen en la facilidad para usar el 

recurso trófico de manera efectiva (Schoonhoven et al. 2005), teniendo como 

ejemplo a larvas de satúrnidos que se alimentan solo de materia orgánica vegetal 

alargada y de tamaño regular, o a larvas de esfíngidos que prefieren hojas de baja 

dureza que pueden cercenar en pequeños trozos que solo así pueden ingerir 

(Bernays & Janzen 1988).  

Por último, se observó que las tasas de descomposición de la hojarasca de la 

asociación canelo-lingue fue mayor que las de litre-peumo, lo que puede ser 

explicado por la menor esclerofilia de las hojas de canelo-lingue, lo cual se sabe 

aumenta la tasas de descomposición (Hättenschwiler et al. 2013). También estas 

diferencias podrían explicarse por condiciones microclimáticas más favorables a un 

aumento de la descomposición en la asociación canelo-lingue (Côuteaux et al. 

1995), pero como no se detectaron diferencias significativas de temperatura, 

humedad, pH y luminosidad, e incluso del grosor de hojarasca entre asociaciones 
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vegetales, se puede concluir que las diferencias en la calidad química de las hojas 

de las dos asociaciones vegetacionales explican las diferencias observadas en sus 

tasas de descomposición, independiente del efecto nulo que tuvieron las dos 

especies de Moluchia sobre este proceso. 
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7. CONCLUSIONES. 

 

 Frente a los resultados obtenidos por medio del trabajo en terreno y el 

posterior análisis en laboratorio, respecto al problema de investigación “¿cuál es el 

rol que cumplen las cucarachas M. brevipennis y M. castanea en la descomposición 

de materia orgánica vegetal, sus relaciones interespecíficas y el efecto comunitario 

de los blátidos sobre este proceso ecosistémico en un ecosistema esclerófilo de 

Chile Central?”, se tiene para las hipótesis planteadas: 

 

1. Si las cucarachas son habitantes típicos del mantillo de hojarasca vegetal del 

matorral esclerófilo de Chile Central y se alimentan de él, su presencia debiese 

aumentar las tasas de descomposición de hojarasca. 

Los resultados indican que las cucarachas presentes en las asociaciones 

vegetales conformadas por litre (Lithraea caustica) y peumo (Cryptocarya alba), y 

por canelo (Drymis winteri) y lingue (Persea lingue), representadas en esta 

investigación por Moluchia brevipennis y Moluchia castanea, no poseen efectos 

significativos sobre las tasas de descomposición (k) de hojarasca. Sin embargo, su 

presencia tampoco disminuyó las tasas de descomposición, por lo que tampoco se 

puede asegurar que estén alimentándose a partir de la microbiota descomponedora 

que prolifera en la hojarasca. 

La hojarasca al no ser una buena opción nutricional para los insectos en 

general (inclusive para los estrictamente herbívoros), además de la tendencia al 

generalismo por parte de la entomofauna que forma parte de la comunidad epigea 
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del mantillo de hojarasca avalan estas conclusiones. Estos resultados si bien no 

esclarecen plenamente los hábitos tróficos de estas especies en relación a sus 

nulos efectos sobre las tasas de descomposición, resultan ser la primera 

aproximación concreta en torno a los hábitos tróficos de los blatélidos nativos y su 

efecto sobre la hojarasca, en la cual si bien son abundantes, no necesariamente la 

explotan como recurso trófico, sino más bien la estarían utilizando como refugio o 

se estarían alimentando de materia orgánica de origen animal.   

 

2. Si las tasas de descomposición se incrementan con la humedad ambiental y esto 

a su vez favorece la actividad de las cucarachas, la tasa de descomposición 

debería ser mayor en la asociación vegetal más hidrófila (canelo-lingue). 

La tasa de descomposición en la asociación CL fue mayor que en LP, como 

se había predicho de acuerdo al efecto ambiental. Sin embargo, ya que no se 

observaron diferencias significativas entre asociaciones vegetales en las variables 

temperatura del aire y suelo, ni tampoco de humedad relativa ni luminosidad, las 

diferencias en las tasas de descomposición observadas entre asociaciones 

vegetales pueden ser debidas a que las hojas de canelo-lingue son más fáciles de 

descomponer, debido a su composición química y/o a que son menos duras que las 

de litre-peumo. Junto con esto y debido a que ninguna de las dos especies de 

Moluchia mostró diferentes niveles de descomposición según el tipo de hojarasca 

de cada asociación vegetal, se concluye que la actividad trófica de las cucarachas 

no fue modificada por el tipo de asociación vegetal. La mayor descomposición en 

CL podría tener dos explicaciones: 1) tanto M. brevipennis como M. castanea no 
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consumen hojarasca de ninguna de las dos asociaciones vegetales, pero la 

actividad microbiana descomponedora fue mayor en la hojarasca CL por ser un 

sustrato de mejor calidad química para los microorganismos, o 2) M. brevipennis y 

M. castanea usan como recurso trófico la microbiota que prolifera en la asociación 

LP por sobre CL, disminuyendo las tasas de descomposición de las primeras 

respecto de las segundas. Esta última explicación tiene poco sustento ya que al 

comparar las tasas de descomposición de la asociación LP con y sin Moluchia, no 

se observan diferencias significativas, sugiriendo que estas no disminuyen la 

actividad de los microorganismos descomponedores en caso de que se alimentasen 

de ellos.  

 

3. Dado que las 2 especies de cucarachas coexisten en el mismo hábitat y se 

alimentarían de un recurso abundante como el mantillo de hojarasca, se 

esperaría un efecto aditivo de ambas especies en la tasa de descomposición de 

la hojarasca. 

Se concluye que la coexistencia de M. brevipennis y M. castanea en el 

mantillo de hojarasca procedente de la asociación vegetal CL no generó un efecto 

aditivo sobre la tasa de descomposición (k). Si bien los resultados del análisis 

indican que la interacción no es significativa, como era de esperarse si la interacción 

fuese aditiva, ni M. brevipennis ni M. castanea difieren en su efecto sobre las tasas 

de descomposición, por lo que la suma de sus efectos descomponedores también 

es nulo.  
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 Finalmente, si bien dos de las tres hipótesis de investigación planteadas en 

este trabajo no fueron corroboradas (H1 y H3), y una se corroboró pero no según lo 

esperado (H2), el estudio permitió un acercamiento concreto e inédito al estudio de 

la descomposición de la hojarasca y a la ecología del grupo de los blátidos nativos, 

aportando información inédita respecto a sus hábitos y su falta de relación con la 

descomposición de hojarasca. Faltan aún más investigaciones que permitan 

dilucidar con claridad cuál es el rol de las cucarachas nativas en la ecología del 

bosque esclerófilo y en otros sistemas boscosos de Chile, así como cuáles serían 

sus relaciones tróficas y sus interacciones con otras especies. 
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