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RESUMEN 

El presente estudio busca formas de recuperar la biodiversidad nativa y la productividad 

en las plantaciones de pino al sur del Ecuador, a través de siembras experimentales del 

árbol nativo Clusia flaviflora en la Estación Científica El Gullán, en el cantón Nabón. 

Para este estudio se usó parcelas experimentales dentro de una plantación de pino y se 

realizó una comparación entre los resultados de supervivencia y crecimiento de una 

siembra con plántulas y una siembra con estacas con y sin hojas durante un período de 20 

semanas. Como resultados se obtuvo una supervivencia del 100 % en el tratamiento con 

plántulas y una menor al 6% en el caso de las estacas. Este estudio demuestra que la 

utilización de estacas no es viable para esta especie, al contrario de las plántulas, cuya 

supervivencia y crecimiento evidencian que son buenas candidatas para incrementar la 

biodiversidad dentro de los bosques de pino.  

 

Palabras Clave: Restauración, pino, Clusia flaviflora, estacas, plántulas. 
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ABSTRACT 
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Establecimiento de plántulas y estacas de Clusia flaviflora sembradas en una 

plantación de pinos al sur del Ecuador 

CAPÍTULO 1 - INTRODUCCIÓN 

Los bosques montanos tropicales representan uno de los ecosistemas más diversos del 

mundo, así como uno de los más frágiles. El incremento de la población y la necesidad 

por recursos ha disminuido la extensión del bosque montano continuamente provocando 

una pérdida de biodiversidad y fragmentación de hábitats (Tilman et al. 2001; Bussmann, 

2005).  Hace aproximadamente 20 años, se introdujeron especies exóticas como Pinus 

patula en la zona centro sur del Ecuador con el objetivo de dar alternativas de uso 

industrial de la madera, producción de papel y control de erosión (Parrotta, 1992; 

Ansaloni y Chacón, 2003). No obstante, algunas plantaciones fueron abandonadas por 

sus dueños, agravando los impactos negativos respecto al agua y suelo, desplazando y 

eliminando especies nativas y generando problemas de rendimiento de volumen debido a 

la baja calidad de la madera (Bueno y Baruch, 2011; Gutiérrez et al. 2013; Mas et al. 

2004). Sin embargo, con un manejo sustentable y bien planificado de las plantaciones de 

pinos, se podrían obtener ganancias en madera y en biodiversidad por igual (Pignatti et 

al., 2020). Para lograr esta meta social y ecológica, la ciencia y práctica de la restauración 

podrían ser fundamentales. A lo largo de varias zonas tropicales ha habido experiencias 

que demuestran el potencial de la restauración para revertir la degradación de los sistemas 

naturales, recuperar la biodiversidad y los servicios ambientales, combatir los efectos 

negativos del cambio climático y complementar estrategias de manejo del paisaje para la 

sostenibilidad de la vida en la tierra (Clewell y Aronson, 2013; Crespo y Inga, 2020; 

Brancalion y Chazdon, 2017). 

La siembra de plántulas es una de las técnicas más utilizadas al momento de realizar un 

proceso de restauración, ya que ayudan a establecer de manera rápida la cubierta arbórea 

(Chazdon, 2008; Holl et al., 2010). Sin embargo, obtener plántulas de un tamaño apto 

para la siembra puede demorar varios meses. Por el contrario, el uso de material 

vegetativo, como las estacas, permite obtener un gran número de ejemplares de tallas 

mayores en menos tiempo (Sen y Rajput 2002, Ceccon, 2013). Esta técnica de 

revegetación ha sido poco explorada en el contexto de la ciencia de la restauración. Según 

Rojas et al. (2004) el enraizamiento se puede obtener de madera dura, en especial de 

https://www.redalyc.org/journal/491/49151841004/html/#redalyc_49151841004_ref37
https://www.redalyc.org/journal/491/49151841004/html/#redalyc_49151841004_ref9
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aquellas ramas de uno o más años de edad, así se garantiza un prendimiento mayor, 

incluso se puede utilizar productos hormonales. Zahawi y Holl (2009) realizaron un 

estudio en el cual comparan el desempeño de estacas y plántulas de 10 especies en Costa 

Rica, entre ellas Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium, Erythrina poeppigiana, E. 

berteroana, Ficus pertusa y Acnistus arborescens, entre otras, para restaurar pastos 

tropicales abandonados. Las estacas desarrollan una mayor biomasa, tanto aérea como 

subterránea, en un menor tiempo. De igual manera el costo logístico se reduce de manera 

significativa en comparación con las plántulas (Polania, 2017).  

 Los árboles del género Clusia son propios de bosques tropicales montanos y premontanos 

y bosques tropicales montanos bajos. Poseen follaje de color verde oscuro, hojas carnosas 

con borde entero y opuestas, flores carnosas con estigma pegajoso y un fruto encapsulado 

con varias semillas (Salamanca - Grosso et al., 2014). El género Clusia es propicio para 

la conservación ex-situ ya que la propagación por semillas o cortes de tejido, al igual que 

su cultivo son relativamente fáciles en la mayoría de las especies. Sin embargo, la 

experiencia con el cultivo de Clusiaceae ecuatorianas es insuficiente debido a que son 

taxonómicamente poco conocidas y por esta razón resulta difícil estimar el número de 

especies que existen en el país y tampoco se sabe si algunas de ellas se encuentran 

amenazadas. (León-Yánez et al., 2019).  

La Clusia flaviflora es una especie arbórea nativa con poblaciones naturales en la Estación 

Científica el Gullán. Es un árbol que se distribuye a lo largo de la sierra ecuatoriana, se 

lo puede encontrar también en Colombia y Perú, su principal hábitat es el bosque nublado 

y crece en un rango altitudinal de entre 1500 msnm hasta los 3500 msnm. Pueden llegar 

a medir más de 6m de altura, presentan hojas verdes lustrosas en el haz y verde 

amarillentas en el envés y borde. Con botones florales. Actualmente no está registrada 

como una especie amenazada, pero el cambio climático y sobre todo la destrucción del 

hábitat puede estar afectando a esta especie (Jardín Botánico de Quito, 2015; Herbario 

Azuay, sf). No existe mucha información sobre propagación o siembra en el campo acerca 

de esta especie, por esta razón esta investigación es pionera en su tipo y nos brinda más 

conocimiento sobre prácticas de restauración utilizando la Clusia flaviflora y en especial 

dentro de plantaciones de pino.  

Este estudio se enfocó en analizar las respuestas en la supervivencia y el crecimiento de 

estacas y plántulas de Clusia flaviflora sembradas en una plantación de pino y de esta 
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manera dar pautas sobre cómo se podrían aplicar estos resultados en un contexto de un 

manejo sustentable del pino en el Ecuador. Se aplicaron tres tratamientos experimentales: 

una siembra mediante plántulas, una siembra mediante estacas con hojas y una siembra 

mediante estacas sin hojas. Las preguntas abordadas en este estudio fueron: (a) ¿Cómo 

varía la supervivencia y el crecimiento entre la siembra de plántulas y de estacas de la 

especie Clusia flaviflora en una plantación de pino con un 25% de raleo? (b) ¿Cómo varía 

el crecimiento y supervivencia de las estacas de Clusia flaviflora sembradas con y sin 

hojas? (c) ¿Qué diferencias existen en la supervivencia y crecimiento entre plántulas y 

estacas de Clusia flaviflora sembradas en distintas condiciones de luz?  
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CAPÍTULO 2 –MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1. Área de estudio  

 

El estudio se realizó en la Estación Científica El Gullán perteneciente a la Universidad 

del Azuay. La misma se encuentra en la parroquia Las Nieves del cantón Nabón de la 

provincia del Azuay al sureste del Ecuador (3°20'59.4''S, 79°09'53.4''O). Posee un rango 

altitudinal que va desde 2650 a 3000 msnm. La estación científica tiene un área de 136 

hectáreas y posee una plantación de pino; su ecosistema predominante es el matorral 

húmedo montano, entre los tipos de vegetación predominante se encuentran pastizales, 

pastos, matorrales nativos y plantaciones de pino. Entre las especies más representativas 

se encuentran: Brachyotum confertum, Clusia flaviflora, Oreocallis grandiflora, 

Epidendrum secundum, Passiflora cumbalensis, entre otras (Ríos, 2021). Las 

temperaturas oscilan entre 7 y 18 ° C durante el día. La precipitación media anual del área 

de estudio tiene un promedio de 550 mm. Los tratamientos de siembra se establecieron 

en el mes de mayo, correspondiente al período húmedo con mayor precipitación. 

Actualmente, la Universidad del Azuay vendió algunos árboles de pino (Pinus patula) a 

aserraderos locales para la obtención de madera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Plantación forestal de pino de la Estación Científica El Gullán, en la provincia del Azuay, cantón 

Nabón, parroquia La Paz. Se muestran los seis sub bloques donde se ubican los experimentos. Elaboración 

propia en Q-gis. 
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2.2 Diseño experimental  

En este experimento se comparó la supervivencia y el crecimiento entre una siembra con 

plántulas y una siembra con estacas de Clusia flaviflora en tres áreas distintas en una 

plantación de pino con raleo al 25%. Para la tala de pinos se llegó a un acuerdo con 

aserraderos locales. Se les entregó algunos árboles a cambio de que se los remueva, esto 

para llegar al porcentaje de raleo necesario. Para el estudio se delimitaron tres bloques de 

24 x 10 m dentro del bosque de pinos separados uno del otro por 50 m. Cada bloque posee 

un raleo del 25%. A su vez, cada bloque se divide en dos sub bloques de 10 x 10 metros, 

separados con un buffer de 4 m entre ellos. Cada sub bloque tiene 25 cuadrantes de 2 x 2 

m que fueron las unidades de respuesta; Se delimitó también un área de control en el 

bosque de pino original donde no se realizó un raleo (Fig. 2).  

Para la siembra se utilizaron plántulas de Clusia flaviflora traídas desde el Vivero de 

Plantas Nativas de la Universidad del Azuay que tenían aproximadamente 6 meses y 

cuyas semillas provinieron de la Estación Científica El Gullán. Mientras que las estacas 

se recolectaron directamente desde la zona de matorral nativo de la Estación Científica, 

cortando porciones de tronco de aproximadamente 40cm de árboles de Clusia flaviflora 

maduros que contengan yemas. Previo a la siembra se dejó reposar las estacas en un 

recipiente con agua y diluido el enraizante durante una hora (Hormonagro 1 - 

Colinagro©). En cada uno de los cuadrantes de 2 x 2 m se extrajo completamente la 

acícula de pino antes de sembrar. 

Para este experimento se utilizaron tres tratamientos: el primero fue mediante una siembra 

de plántulas de Clusia flaviflora, el segundo tratamiento fue mediante una siembra de 

estacas de Clusia flaviflora conservando algunas hojas y el tercer tratamiento fue 

mediante una siembra de estacas de esta misma especie retirando completamente las 

hojas. Se escogieron cuatro cuadrantes dentro de cada sub bloque, en el primer cuadrante 

se sembró la plántula, en el cuadrante inmediato se sembró una estaca con hojas y sin 

hojas obtenidas de árboles maduros. Es decir, en cada sub bloque se sembró 2 plántulas, 

2 estacas con hojas y 2 estacas sin hojas de Clusia flaviflora (Fig. 3). 
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Se utilizó un área de control, donde no se han modificado sus condiciones ambientales y 

no se han realizado talas (0% raleo y presencia de acícula) para comparar si el raleo del 

25%  aumentó la incidencia de luz y aumento de temperatura. 

 

Figura 2. Croquis de la disposición de los bloques de 24 x 10 m, sub- bloques de 10 x 10 m y los cuadrantes 

de 2 x 2 m. Las siglas dentro de las parcelas indican los nombres de los tratamientos 1) E: Estacas (con 

hojas y sin hojas); 2) P: Plántulas. Elaboración propia. 

 

Figura 3. Representación de los tratamientos; Plántula y estacas con y sin hojas  

2.3 Recopilación de datos  

Para la obtención de los datos se tomaron medidas de altura (cm) con un flexómetro y 

diámetro basal (cm) utilizando un calibrador. Además, se registró la supervivencia y 
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número de brotes tanto para las plántulas como para las estacas desde las primeras dos 

semanas después de ser sembradas hasta las 20 semanas de haber sido sembradas. Se 

registró también el número de hojas inicial y final. Para obtener la altura de las plántulas 

se tomaba la medida desde el suelo hasta la base del meristema apical y para la medida 

de diámetro basal desde el punto en que el tallo emerge del suelo utilizando un calibrador 

(Mostacedo y Fredericksen, 2000). En el caso de las estacas se tomarán medidas de las 

alturas de cada nudo desde el piso y de su diámetro en caso de existir brotes. Se mantuvo 

también un registro fotográfico en cada toma de datos. Los datos se tomaron 

periódicamente cada dos semanas durante 20 semanas (Anexo 3).  

Para obtener datos de luz y temperatura se utilizaron sensores HOBO Onset UA-002-08 

que registraron datos en un intervalo de 1 hora. Los datos fueron descargados de los 

sensores cada 15 días durante 3 meses proporcionando información sobre las variaciones 

de intensidad de luz y temperatura existentes en los bloques (Anexo 4).  

 

2.4 Análisis estadístico 

 

Tomando en cuenta la naturaleza de los datos se utilizaron dos análisis estadísticos 

distintos. Para analizar los datos de supervivencia se aplicó un análisis de supervivencia 

basado en el método de Kaplan-Meier en el software estadístico SigmaPlot. Este análisis 

permite estimar la probabilidad de que un evento crítico como la muerte de una plántula 

no ocurra en un periodo definido (McNair et al. 2012). En este caso se estimó la 

probabilidad de que las plántulas y estacas no mueran hasta la semana 20 después de la 

siembra. El análisis de supervivencia genera curvas de probabilidad que reflejan el patrón 

temporal de supervivencia para cada tratamiento. Además, permite probar 

estadísticamente si las curvas de supervivencia asociadas a cada tratamiento son iguales 

o distintas mediante un test long-rank. Para aislar el tratamiento o los tratamientos que 

difirieron de los otros, se aplicó una prueba de comparaciones múltiples por pares con el 

método Bonferroni (α 0.05) 

 

En el caso de datos de crecimiento, diámetro basal, influencia del raleo y número de hojas 

se utilizaron modelos mixtos lineales. Para la obtención de este modelo, se usó la función 

lme4 en el software R (Douglas et al. 2014), donde se aplicó un ImerTest con el fin de 

efectuar pruebas a cada efecto y ajustar el modelo (Kuznetsova et al. 2015).   
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CAPÍTULO 3 - RESULTADOS 

3.1 Condiciones micro climáticas durante el período de estudio 

El registro mínimo de temperatura dentro del área con raleo fue 11,88 °C y el máximo 

fue 16,73 °C, teniendo un promedio de 14,31 C°. En la zona de bosque sin raleo, los 

promedios mínimos y máximos fueron de 8,95 °C y 14,52 °C, respectivamente, con un 

promedio de 11,73 C°. Es decir, la zona sin raleo tiene una temperatura menor en 

comparación con la zona con raleo. En cuanto a la intensidad de luz, el registro mínimo 

dentro del área con raleo fue 3657,3 Lux y el máximo fue 54079,8 Lux, teniendo un 

promedio de 28868,55 Lux. En la zona de bosque sin raleo, los promedios mínimos y 

máximos fueron 1262,5 Lux y 3834,2 Lux, respectivamente, con un promedio de 2548,35 

Lux. Es decir, la zona con raleo registra una intensidad de luz mayor en su interior en 

comparación con la zona sin raleo, esto tiene sentido, porque al talar algunos árboles 

ingresa más luz dentro del bosque (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Comparación del valor mínimo y máximo de temperatura (Cº) e intensidad de luz (Lux) entre el 

bosque original (sin manejo) y los bloques con raleo del 25% durante 12 semanas de monitoreo. 

 

3.2 Supervivencia  

Tras las 20 semanas de muestreo, el 100% de las estacas sembradas con hojas murieron. 

En el caso de las estacas sembradas sin hojas solamente sobrevivió una de las 16 

sembradas (6%). En el tratamiento con plántulas se obtuvo una supervivencia del 100 % 

de los individuos.  
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Las estacas con hojas tuvieron un tiempo de supervivencia menor que las estacas sin hojas 

que sobrevivieron más semanas, a pesar de eso, la gran mayoría no sobrevivieron. Por 

esta razón, comparando los tratamientos de estacas con hojas (EH) y estacas sin hojas 

(ESH) no existe una diferencia estadísticamente significativa p= 0,286 (p > 0,05). Por el 

contrario, comparando los tratamientos de estacas con hojas (EH) con el tratamiento de 

plántulas (P) si existe una diferencia significativa con un valor p <0,001 y comparando el 

tratamiento de estacas sin hojas (ESH) con las plántulas (P) también existe una diferencia 

estadísticamente significativa con un valor p <0,001 (Figura 5). 

 

Figura 5. Comparación entre la supervivencia de plántulas (P) y estacas con hojas (EH) y sin hojas 

(ESH) de Clusia Flaviflora durante un periodo de 20 semanas. Las curvas con valores 

aproximados a 100 representan tasas más altas de supervivencia.  

 

3.3 Crecimiento  

3.3.1. Comparación de los diámetros basales entre tratamientos  

En los tratamientos de estacas con hojas (EH) y estacas sin hojas (ESH) las medidas de 

los diámetros basales fueron disminuyendo hasta que se secaron completamente y 

murieron, con excepción de una de las estacas sin hojas en el sub bloque 3 que sí 

sobrevivió. En los tratamientos con estacas no se registró un ensanchamiento del diámetro 

basal, En el caso de las plántulas los diámetros basales en general mantuvieron su grosor 

o aumentaron muy poco. 
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3.3.2 Crecimiento diametral plántulas 

En el eje X se encuentra el tiempo representado en semanas, mientras que en eje Y se 

encuentra el diámetro basal de plántulas representado en centímetros. Las plántulas 

presentaron un crecimiento no lineal y en general tuvieron un crecimiento mínimo (0,1 

cm aproximadamente). Entre la semana 8 y la 14 se muestra una reducción del diámetro 

basal, intensificando en la semana 10 y 12, la cual posiblemente fue provocada por una 

época de sequía.  

 

Figura 6. Comparación de las medias de crecimiento del diámetro basal entre los tres tratamientos: 

plántulas (P), estacas con hojas (EH) y estacas sin hojas (ESH) a lo largo de 20 semanas.  

 

Figura 7. Crecimiento promedio en el ancho del diámetro basal en centímetros de las plántulas en 

un periodo de 20 semanas.  
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3.3.3 Crecimiento vertical de plántulas 

En la figura 8 se observa una relación positiva directa entre el tiempo y el crecimiento 

vertical de las plántulas. Durante las 20 semanas las plántulas tuvieron un crecimiento 

progresivo, en promedio crecieron 2 cm durante las 10 semanas de observación. Los 

tratamientos con estacas no registraron crecimiento alguno, por esta razón no están 

representados. 

 

Figura 8. Crecimiento promedio en la altura en centímetros de las plántulas en un periodo de 20 

semanas.  

 

 

Figura 9. Balance del número de hojas de las plántulas entre las iniciales al momento de la siembra 

con el número de hojas final obtenido a las 20 semanas de ser plantadas.  
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3.4 Cambio en el número de hojas inicial y final del tratamiento con plántulas 

Las plántulas de Clusia flaviflora al terminar el estudio en general registraron un menor 

número de hojas en comparación con las que poseían al momento de ser sembradas, con 

la excepción de las que fueron plantadas en el último bloque, las cuales, al contrario de 

las anteriores, aumentaron entre 2 y 3 hojas más que las que poseían inicialmente (Figura 

9). Las estacas no produjeron ninguna hoja nueva, por esta razón no están representadas 

en el gráfico.    

3.5 Influencia del raleo y acícula en el crecimiento de las plántulas  

Como datos preliminares sobre la influencia del raleo y la acícula en el crecimiento de las 

plántulas, podemos observar que existe una tendencia positiva de crecimiento en las zonas 

donde sí existió un raleo y se removió la acícula, aunque no sea estadísticamente 

significativo p= 0,161 (P > 0,05). Al parecer el realizar una poda de algunos árboles y 

remover la acícula puede dar ciertas ventajas a las plántulas para crecer, en promedio las 

plántulas en la zona con raleo crecieron un 0,5 cm más en un periodo de 20 semanas. Sin 

embargo, ya que no hubieron repeticiones del tratamiento sin raleo, estos datos se 

consideran preliminares y debe ser confirmados con estudios posteriores.  

 

Figura 10. Comparación de la media del crecimiento de las plántulas en centímetros entre la zona 

con raleo y la zona de bosque con condiciones originales (Bosque de pino sin raleo).   
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CAPÍTULO 4 - DISCUSIÓN 

Cuando se aplicó un proceso de raleo, las condiciones micro climáticas dentro del bosque 

cambian. Con la poda de algunos árboles ingresa más luz al interior y la temperatura 

incrementa (figura 4). Esto puede resultar beneficioso tanto para los árboles de pino que 

quedan después de la poda obteniendo más luz y recursos, así como para las plántulas que 

están sembradas y las que se están desarrollando de manera natural. La poda de ciertos 

árboles nos encamina a un manejo sustentable de los sembríos de pino haciendo que los 

árboles que no se talen puedan crecer de mejor manera y ser aprovechados más adelante 

para obtener madera y al mismo tiempo aumentar la diversidad dentro del bosque 

utilizando plantas nativas locales. En el bosque de pinos original, hay plántulas de Clusia 

flaviflora que han llegado de forma natural, demostrando que esta especie si es apta para 

crecer dentro del bosque y que muy probablemente le sea beneficioso tener árboles como 

plantas nodriza que le brinden sombra o protección.  Corbin y Holl (2012) en una revisión 

bibliográfica sobre diferentes experimentos sobre la nucleación como método de 

restauración, encontraron una mayor supervivencia de plántulas en zonas donde existían 

árboles más que en zonas desnudas de vegetación.  

En este estudio se compararon tres tratamientos de siembra de Clusia, dos tratamientos 

con estacas y uno con plántulas. El tratamiento de estacas con hojas resultó en un 0% de 

supervivencia de los individuos los cuales murieron aproximadamente a la octava 

semana. Según Cárdenas & López (2011) en una revisión bibliográfica sobre la 

reproducción vegetativa mediante estacas, la muerte de estas puede deberse a la falta de 

un sistema radical desarrollado, por esta razón al no ingresar nutrientes ni agua, las estacas 

agotan sus recursos y mueren. Los autores mencionan que el enraizamiento de las estacas 

está regulado por una combinación entre: procesos fisiológicos, factores 

medioambientales y condiciones de propagación. La combinación apropiada de estos 

puede ayudar en el establecimiento de las estacas. Por otra parte, las estacas sin hojas 

tuvieron una supervivencia más prolongada, incluso en algunos individuos se empezaron 

a desarrollar sus nudos y enraizar, sin embargo, entre la décima y la décima sexta 

solamente una estaca sobrevivió. Conociendo que en el proceso de enraizamiento de las 

estacas es fundamental el mantenimiento del estado hídrico (Sisaro y Hagiwara, 2016; 

Sánchez-Del Castillo, 2016) se debe mencionar que ocurrió un periodo de baja 

precipitación durante el estudio, mismo que posiblemente influyó en el proceso.  
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El tercer tratamiento incluyó la siembra de plántulas de Clusia flaviflora dando como 

resultado un 100% de supervivencia de los individuos, demostrando ser el método más 

efectivo para esta especie dentro una plantación de pino. En un estudio presentado por 

Días y Polania (2017) donde experimentan con varias especies para restaurar una zona 

degradada en Colombia, utilizaron la Clusia multiflora para realizar una reproducción 

vegetativa mediante estacas y plántulas, que, aunque no es la misma especie de este 

estudio pertenece al mismo género. En este experimento la estacas de Clusia plantadas 

directamente no sobrevivieron después de 13 semanas de muestreo, sin embargo, las 

estacas que tuvieron un pretratamiento en un vivero tuvieron una supervivencia del 30%, 

se atribuye la nula supervivencia a que algunas especies carecen de rasgos regenerativos, 

capacidad de reproducción vegetativa. Por otro lado, las plántulas de esta especie tuvieron 

una supervivencia del 95%. Esto refleja similitudes con los tratamientos llevados a cabo 

en este estudio, al igual que en el caso del estudio de Días y Polania (2017), en el que las 

estacas no resultaron ser un método efectivo para restaurar, inclusive siendo tratadas en 

un vivero antes de sembrar. or otro lado, las plántulas si registran una tasa de 

supervivencia mucho mayor (más del 95%), por esta razón, podríamos inferir que en el 

género de Clusia la siembra mediante plántulas es más efectivo en comparación con las 

estacas. En este estudio las plántulas tuvieron un crecimiento de entre 1 y 2 centímetros 

en un periodo de 5 meses (Fig. 8) debido a que la Clusia es una planta de crecimiento 

lento. 

Otro factor considerado en este estudio fue el diámetro basal. Tomando en cuenta solo el 

tratamiento de plántulas, se identificó un patrón interesante en el que se observa que entre 

la semana 8 y 14 existió una ligera reducción en el ancho de la base del tallo una hipótesis 

puede ser que las plántulas redujeron su diámetro por falta de agua. El cambio en el 

diámetro del tallo está controlado por el estado hídrico de las plantas bajo diversos tipos 

de estrés ambiental (Ohashi et al., 2016). Comparando estos resultados con los datos que 

se tiene sobre la lluvia en la estación científica, se puede observar que, a finales de mayo, 

cuando se realizó la siembra, aún era época de lluvia en la zona de estudio. Sin embargo, 

los siguientes meses están marcados por una reducción en la precipitación en la zona 

(julio en adelante). Cruz-Leyva et al (2010) menciona que el diámetro basal tiene una 

correlación positiva con la precipitación anual en un estudio realizado con Pinus patula 

y P. teocote. Es decir, el diámetro basal tiende a incrementar con el aumento de la 

precipitación.  
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En la figura 9 se representa el número de hojas, aquí se observa un patrón interesante, en 

la gran mayoría de plántulas al final de la toma de datos, se registraron menos hojas de 

las que se contaron al principio, en promedio entre 2 y 3 hojas menos, esto puede deberse 

a un método de supervivencia de las plantas. Un mecanismo clave de las plantas como 

respuesta a épocas de sequía es la reducción de su área foliar, esto ayuda a reducir la 

transpiración total del árbol. El desprendimiento de hojas suele ocurrir después del cierre 

de estomas, reduciendo la pérdida marginal de agua ( Li et al., 2020; Nadal et al., 2021; 

Yan et al., 2017) . Por el contrario, en el último subbloque el número de hojas en las 

plántulas aumentó en promedio entre 2 y 3, esto puede deberse a una pequeña variación 

en el microclima, dándoles una posible ventaja a las plántulas en su crecimiento. Zahawi 

y Holl (2009) encontraron que las plántulas poseían crecimientos diferentes influenciadas 

por variaciones específicas del sitio, incluso a pequeña escala. El bloque en donde las 

plántulas aumentaron el número de hojas posee una mayor pendiente y más humedad, lo 

que puede representar una ventaja para su crecimiento. 

En cuanto al raleo del bosque de pinos, como datos preliminares se aprecia que las 

plántulas tienen una tendencia a crecer más en las áreas donde se realizó el 25% del raleo, 

esto puede deberse a que en las zonas taladas existe mayor disponibilidad de recursos, así 

como un mayor ingreso de luz (Figura 10). Según Romo (2005) los claros permiten un 

incremento en los niveles de luz y consecuentemente el crecimiento de las plantas. Sin 

embargo, la falta de réplicas para áreas sin raleo no permite llegar a conclusiones más 

contundentes al respecto.   

 

 

CONCLUSIONES  

● La siembra de plántulas de Clusia flaviflora es una buena opción al momento de 

realizar un proceso de restauración y más aún dentro de una plantación de pinos 

con el objetivo de aumentar la diversidad vegetal dentro del bosque. 

● La siembra con estacas de Clusia flaviflora no resultó ser un método efectivo para 

la restauración en el caso específico de esta especie. 

● Retirar o mantener las hojas en las estacas no representó ninguna ventaja para la 

supervivencia y crecimiento de las mismas. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B54
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B54
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B54
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B104
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B104
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2021.715127/full#B104
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● Las pequeñas variaciones micro climáticas pueden dar ciertas ventajas al 

crecimiento de las plántulas, se pueden identificar estas condiciones para 

optimizar los lugares de siembra.   

● Las plantas tienen una tendencia a crecer más cuando se siembra en zonas con 

raleo.  

● Es necesario seguir realizando estudios sobre restauración a pequeña escala con 

plantas nativas de la zona, con el fin de tener bases útiles para proyectos de 

restauración ambiental a gran escala.  

● Para futuros estudios se podría experimentar realizar enmiendas de suelo antes de 

la siembra o probar otras técnicas de restauración como la siembra directa 

mediante semillas de Clusia flaviflora.   
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Proceso de tala de los árboles de pino por aserradores locales en la Estación Científica El Gullán 

para obtener al 25% de raleo.  
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Anexo 2. Limpieza de los bloques en la plantación de pino perteneciente a la Estación Científica El Gullán. 

 

Anexo 3. Recolección de datos sobre la supervivencia y el crecimiento de los individuos. 

     

Anexo 4. Instalación y muestreo de los data loggers para la obtención de datos microclimáticos. 
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Anexo 5. Algunas de las de plántulas de Clusia flaviflora a las 20 semanas de ser sembradas. 

   

 

Anexo 6. Planta de Clusia flaviflora que se desarrolló de manera natural dentro del bosque de pinos. 

 

 


