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RESUMEN

La evaluacion de dos agroecosistemas de Juglans neotropica Diels., en la provincia de
Imbabura ha presentado un déficit en cuanto al conocimiento técnico-cientifico en el
comportamiento ecoldgico. Asi, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas
ecoldgicas flora-fauna, condiciones microclimaticas y edaficas asociadas al nogal en una
plantacion pura y arboles en lindero. Para llevar a cabo el estudio de la flora en la plantacion se
realizaron 10 parcelas al azar de 5x5m?, y en arboles en lindero se empleo 10 transectos de 50x2m
separados cada uno por 10 m, donde se considero hierbas, regeneracion natural, arbustos y arboles.
La cuantificacion de insectos dentro de la macrofauna del suelo, asi como las aves, se realizd
mediante un censo muestreal. Para las variables microclimaticas se caracterizd la temperatura,
humedad relativa, con el uso del higrotermometro y las edaficas mediante un anélisis quimico del
suelo. Se registré en la plantacion 665 individuos, las familias mas representativas son Cyperaceae,
Poaceae, Fabaceae y Juglandaceae y en arboles de lindero se contabilizd 251 individuos, las
familias mas diversas son Casuarinacea, Rutaceae, Malvaceae y Juglandaceae. Dentro de la
macrofauna del suelo, se registr0 675 insectos en arboles de lindero y 147 individuos en
plantaciones. Los érdenes representados fueron: Coledpteros, Dipteros, Colémbolos, Hemipteros,
Hymenopteros, Trysanopteros, Lepidopteros, Orthopteros, Blattodea. En las aves se contabilizd
158 individuos en arboles de lindero y 109 en plantaciones, entre los 6rdenes mas representativos
fueron: Trochiiformes, Passeriformes, Columbiformes y Falconiformes. La incidencia de los
factores microclimaticos, edéaficos, flora y fauna fue positiva ya que influyen en el desarrollo del
nogal. En conclusion, Juglans neotropica Diels., representa un valor ecoldgico de importancia en
los diferentes agroecosistemas estudiados.

Palabras claves: Ecologia, flora, fauna, microclimaticas, propiedades quimicas.



ABSTRACT

The evaluation of two agroecosystems of Juglans neotropica Diels. in the province of
Imbabura has presented a deficit in terms of technical-scientific knowledge on ecological behavior.
Thus, the objective of this research was to evaluate the ecological characteristics of the flora-fauna,
microclimatic and edaphic conditions associated with walnut trees in a pure plantation and border
trees. To carry out the study of the flora in the plantation, 10 random plots of 5x5m2 were made,
and in adjacent trees, 10 transects of 50x2m each separated by 10 m were used, where herbs,
natural regeneration, shrubs and trees were considered. The quantification of insects within the
soil macrofauna, as well as birds, was carried out by means of a sample census. For the
microclimatic variables, temperature and relative humidity were characterized with the use of a
hygrothermometer, and edaphic variables were characterized by means of a chemical analysis of
the soil. A total of 665 individuals were recorded in the plantation, the most representative families
being Cyperaceae, Poaceae, Fabaceae and Juglandaceae, and 251 individuals were recorded in
border trees, the most diverse families being Casuarinacea, Rutaceae, Malvaceae and
Juglandaceae. Within the soil macrofauna, 675 insects were recorded in border trees and 147
individuals in plantations. The orders represented were: Coleoptera, Diptera, Coleoptera,
Hemiptera, Hemiptera, Hymenoptera, Trysanoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Blattodea. Among
the birds, 158 individuals were counted in border trees and 109 in plantations, among the most
representative orders were: Trochiiformes, Passeriformes, Columbiformes and Falconiformes. The
incidence of microclimatic, edaphic, flora and fauna factors was positive since they influence the
development of the walnut tree. In conclusion, Juglans neotropica Diels. represents an important
ecological value in the different agroecosystems studied.

Keywords: Ecology, flora, fauna, microclimates, chemical properties.
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INTRODUCCION
- Problema de investigacion

e Problematica a investigar

En la provincia de Imbabura la especie Nogal, esta considerada como uno de los arboles
tradicionales (Cabascango, 2011). Actualmente Juglans neotropica Diels, estd catalogada en
peligro de extincion segun los criterios de Alacd+2cd de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), ya que el 52% de sus poblaciones estan sobreexplotadas
con fines maderables (Toro-Vanegas y Roldan-Rojas, 2018). La deforestacion est4 causando
cambios en las poblaciones de Nogal, a esto se suma el impacto del cambio climético en variables
ambientales como temperatura, humedad, propiedades fisicas y quimicas del suelo y la diversidad
bioldgica asociada a la especie, que provoca un desequilibrio ecolégico de la misma.

En cuanto a la temperatura y humedad, en particular son muy importantes ya que ayuda al
proceso de germinacion, por tanto, en lugares de poca humedad, su desarrollo y fructificacion es
lento, a la vez los frutos no alcanzan su tamafio deseado. Como colorario a lo anterior, se resume
que las variables microclimaticas provocan alteraciones en la fenologia y al proceso reproductivo
y de la especie. Bajo estas consideraciones, la creacion de microclimas cuyos efectos pueden ser
benéficos para algunos animales y plantas, ademas de brindar mayor eficiencia en el reciclaje de
nutrientes. Los microclimas que se crean pueden favorecer el desarrollo de plagas o enfermedades,
ademas, es importante mantener un nivel equilibrado de humedad y temperatura en el ambiente
para el crecimiento 6ptimo del nogal.

En el contexto ecologico Juglans neotropica Diels es una especie caducifolia, la
hojarasca que produce o cae (50 kg/ha/afio de biomasa), no estd influenciada por las

precipitaciones y juega un papel fundamental en el equilibrio de los ecosistemas donde
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prospera, porque constituyen una fuente de energia por su aporte de nutrientes y formacion

de sustancias humicas en los suelos, aun incluso considerando su lenta tasa de

descomposicion (Rave-Oviedo, Montenegro-Rios y Molina-Rico, 2013).

Ademas, por sus altos contenidos tanicos impide el crecimiento de algunos individuos a su
alrededor convirtiendose en una especie alelopatica, este fendmeno bioldgico impide el desarrollo
de plagas en asocio a cultivos agricolas. Es importante destacar que los efectos alelopaticos pueden
depender de varios factores, como la concentracion de los aleloquimicos en el suelo, la sensibilidad
de las plantas receptoras y las condiciones ambientales.

Juglans neotropica Diels en agroecosistemas proporciona un habitat valioso y diverso para
una variedad de especies de flora y fauna. Entre algunos aspectos de la diversidad bioldgica se
encuentra: cobertura del suelo, vegetacion- especies herbaceas asociadas, habitat para la fauna
silvestre (aves e insectos), alimentacién, colorantes y medicina tradicional. Es importante tener en
cuenta que la diversidad bioldgica asociada al nogal puede variar segun la regién geogréfica y las
condiciones locales.

e Formulacion del problema a investigar

En la provincia de Imbabura, la especie Juglans neotropica Diels presenta un déficit en
cuanto al conocimiento técnico-cientifico en el comportamiento ecol6gico acerca de las
interacciones suelo-planta- fauna- microclima en diferentes agroecosistemas.

Objetivos
Objetivo General
Evaluar las caracteristicas ecologicas de la especie Juglans neotropica Diels en dos

agroecosistemas de la provincia de Imbabura.
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Obijetivos Especificos
- Evaluar la flora y fauna asociada a Juglans neotropica Diels en arboles lindero y una
plantacion pura.
- Caracterizar las condiciones microclimaticas y edaficas de Juglans neotropica Diels en el
sistema agroforestal lindero y una plantacion pura.

Preguntas de investigacion
¢Cual es la influencia de la flora y fauna en los agroecosistemas asociados a Juglans neotropica?

¢Cual es la incidencia de las variables microclimaticas y edéaficas con respecto al comportamiento
ecologico de Juglans neotropica, dispuesta en plantaciones puras y sistemas agroforestales

linderos?



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.Ecologia

La ecologia es una rama de la biologia que estudia las relaciones entre los seres vivos, su
ambiente, la distribucién, la abundancia, y como esas propiedades son afectadas por las
interacciones entre los organismos y el habitat en el que se desarrollan (Jiménez et al., 2020).
1.1.1. Niveles de organizacion ecoldgica

Carabias et al. (2009) y Pereyra (2022), coinciden que “la vida se encuentra organizada en
diferentes niveles de complejidad, desde las moléculas organicas que constituyen los seres vivos,
hasta la biosfera en su conjunto”. De modo que Mustelier (2022), establece niveles de organizacion
ecologica, las cuales ordend de manera jerarquica: atomo, elemento, compuesto, célula, tejido,
6rgano, individuo, especie, poblacion, comunidad, ecosistemas, bioma y biosfera.
1.1.2. Ecologia de poblaciones

Segun Morlans y Maria (2014); Garda et al. (2014) “el estudio de todos los individuos de
una misma especie en una determinada zona o regién que realizan intercambio de genes se la
conoce como ecologia de las poblaciones o demoecologia,” esto significa que comparten
propiedades bioldgicas que ocasionan una alta cohesion reproductiva y ecologica del grupo. “Para
entender el concepto de poblacién, se debe considerar que son organismos individuales que
potencialmente pueden reproducirse, ademas que los limites espaciales y temporales entre
poblaciones estan poco delimitados” (Quezada et al., 2020).
1.1.3. Comunidad bioldgica

Baselga y Rodriguez (2019) sefialan como el conjunto de especies que viven en un lugar,

por tanto, las comunidades bioldgicas “pueden ser mas o menos parecidas en diferentes lugares,



desde identicas (si albergan exactamente las mismas especies con las mismas abundancias) a
completamente diferentes (si albergan conjuntos de especies totalmente distintas)”.
1.1.4. Ecosistemas

Segun Martinez-Yrizar et al. (2017) “los ecosistemas se consideran como la conformacion
de sistemas complejos integrados por agentes bidticos y abioticos interactuando en un espacio y
tiempo determinados”. En los ecosistemas, tanto la materia como la energia se conservan, a la vez
que esta fluye a través del sistema, generalmente de luz a calor, y la materia se recicla.
1.2.Agroecosistema

Flores y Sarandon (2014); Martinez-Davila y Casanova-Pérez (2018) indican que los

agroecosistemas deben visualizarse como sistemas (conjunto de componentes interrelacionados de
determinada manera para cumplir un fin) ecoldgicos asociados a variables socioeconémicas, que
tienen por fin la produccion de bienes y servicios de importancia econdmica. Coinciden en sefialar
Armbrecht (2016); Pérez-Vazquez y Trinidad-Leyva (2019), que esta contiene componentes
bioticos y abioticos y son interdependientes e interaccionan; a través de ellos fluyen la energia y
se reciclan nutrientes.
1.3.Agroforesteria

Soriano-Robles (2018) la agroforesteria es un sistema de gestion de tierras que ayuda a
mitigar los efectos ambientales derivados de la explotacion y el uso inadecuado de los recursos
naturales pues al incluir practicas donde arboles de distinta indole (maderable, frutal, ornamental,
de plantacion) combinados con cultivos o animales. Valdés-Velarde et al. (2022) coinciden en
indicar que “interactian de forma simultanea o secuencial, favoreciendo la optimizacion de la

produccidn agricola al combinar arboles con cultivos y ganaderia, lo que conlleva beneficios en
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términos de uso eficiente de la tierra, diversificacion de ingresos, conservacion de la biodiversidad
y una sostenibilidad a largo plazo.
1.3.1. Clasificacion de los sistemas agroforestales

Segun Mata-Anchundia et al. (2018) “los sistemas agroforestales constituyen una
alternativa ante la problematica de los monocultivos; permiten desplazarlos debido a que implican
la combinacion de arboles forestales con otros cultivos, o con animales domésticos, 0 ambos”.
Optimizar la produccién por unidad de area mientras que al mismo tiempo se respeta el principio
de obtener rendimientos sostenibles.

Iglesias (1999), mediante la base de los aspectos estructurales y funcionales del SAF,
menciona las tres principales asociaciones resultantes de los sistemas:

- Sistemas agrosilvoculturales

- Sistemas silvopastoriles

- Sistemas agrosilvopastoriles
1.4.Practica agroforestal

Una practica agroforestal es un enfoque de gestién de tierras que combinan la agricultura
y la silvicultura, integrando arboles y cultivos en un mismo sistema. Estas practicas se basan en la
interaccion y la sinergia entre los componentes arbéreos y los cultivos (Meybeck et al., 2021).
1.4.1. Arboles en linderos

Ospino-Araya et al. (2020) define a los linderos como especies lefiosas que demarcan limites

internos o externos, es decir, implica plantar arboles a lo largo de los bordes o linderos de las
parcelas agricolas, pueden estar asociados con ecosistemas, cultivos agricolas, pasturas y animales

con una multiplicidad de objetivos.


http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2310-34692018000100103&script=sci_arttext&tlng=en#B16

Ademas, pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad, al ofrecer refugio y
habitat para una variedad de especies de flora y fauna.
1.5.Técnicas agroforestales

Las técnicas agroforestales se refieren a las estrategias y enfoques utilizados para combinar
los componentes arboreos y agricolas de manera eficiente y armoniosa (Quinto, 2022).

Arévalo (2012) indica que las técnicas agroforestales regresan mayor biomasa al
agroecosistema (materia organica), esta biomasa es de mejor calidad, desplegando una
recirculacién mas eficiente de nutrientes, incluyendo la subida desde las capas mas profundas del
suelo.
1.6.Plantacion pura

Las plantaciones puras o monoespecificas son las que se realizan con una sola especie
(Organizacion de la Naciones Unidas para la alimentacién y agricultura [FAO], 2002), estas
representan una alternativa econdémica y de beneficio social. Se caracterizan por tener una
uniformidad en la composicion y estructura de la vegetacion. Esto puede ser beneficioso en
términos de manejo y cosecha, por tanto, permite un mayor control sobre el crecimiento, la
productividad y la calidad de la plantacion (Ruiz-Blandon et al., 2020).
2.1.Generalidades del nogal
2.1.1. Taxonomia
Nombre Comun: nogal, tocte
Nombre cientifico: Juglans neotropica Diels

Tabla 1l

Taxonomia de Juglans neotropica

Dominio Biota
Orden Juglandales




Familia Juglandaceae
Género Juglans
Especie Juglans neotropica

Nota: Obtenido de https://www.darwinfoundation.org
2.1.2. Distribucion natural
Es nativo en Ecuador, Colombia, Pert y Bolivia en América del Sur. Su distribucion
altitudinal varia de 1000 a 3000 msnm, con precipitaciones anuales de 800 a 2000 mm y
temperaturas de 12 a 18 °C (Gonzaga et al, 2012; Franco et al, 2016). En el Ecuador, J. neotropica
es la unica especie registrada del género (Palacios, 2016)
2.1.3. Caracteristicas del arbol
Arbol de hasta 30 m de altura. Los tallos son densamente cubiertos por indumento

ferrugineo. Hojas compuestas, alternas, con base, inequilatera, redondeada y éapice largo-
acuminado, margen minutamente serrada, con pubescencia suave esparcida en el haz y densa en
el envés (Ospina-Sanchez y Morales-Morales, 2018). Las flores femeninas pueden ser solitarias
en racimos o en espigas, pequefias o sésiles. El fruto es una drupa o nuez revestida por un
mesocarpo carnoso (Vasquez, 1996).
2.1.4. Composicion
Ulloa y Jorgesen (1995), manifiesta la composicién de J. neotropica, segin su estructura
morfoldgica:

- Lacorteza contiene un tanino elagico.

- La pulpa del fruto es rica en &cido malico y oxalico.

- Las hojas tienen un aceite esencial y alcaloide: la juglandina, juglona y polifenol.

- Laalmendra de la semilla del nogal sirve de alimento, contiene entre 60% y 65% de

aceites.


https://www.darwinfoundation.org/

2.1.5. Topografiay suelos

En general J. neotropica se define como una especie preferente hacia suelo profundos y
bien drenados, ademas de sueltos y arenosos medio limosos, razonablemente fértiles,
preferiblemente con pH neutro a un poco acido (Barreto-Avila et al., 1990).

La especie prospera en suelos ricos en humus, donde es posible esperar una mayor
velocidad de desarrollo, una mejor talla y porte ademas de que su fructificacion es mayor (Torres-
Romero, 1983), se la puede encontrar en laderas, cercos, vivos y bordes de cultivos como su lugar
de habitat (Ramirez-Viena et al., 2020).

2.1.6. Fructificacion

Segun Yamamoto y Barra (2003); Gomez y Toro (2007) la fructificacion se da entre enero
a septiembre, encontrando alto aborto de frutos antes del periodo de maduracién que comienza en
el mes de junio, esta situacion puede ser entendida por procesos de hibridacion.

Los frutos de seis meses de formacion ya son aptos para iniciar su proceso de germinacion
(Lopez y Piedrahita, 1998) y no antes, ya que estos frutos son climatéricos, esto quiere decir, una
vez caen del arbol ya no contindian con su proceso de maduracion y desarrollo (Barreto-Avila et
al., 1990; Ospina et al., 2003)

2.1.7. Importancia ecoldgica

J. neotropica se destaca a nivel cultural, econémico y ecoldgico (Garcia et al., 2007;
Chusquillo, 2014; Azas, 2016; Rangel, 2018). Su importancia se asocia con los diferentes usos,
desde el embellecimiento de zonas verdes y revegetalizacion de ecosistemas, hasta los servicios
ecosistémicos que brinda, “como filtrar el aire” (Arroyave-Maya et al., 2019); preservar
reservorios genéticos, generar sombra y evapotranspiracion, reducir el volumen de agua de

escorrentia, conservar la biodiversidad, habitat y alimento de la fauna silvestre, ofrece frutas y
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fuente de uso medicinal (Dobbs et al., 2018; Veintimilla, 2022), pueden ser considerada un especie
potencial para la reforestacion, restauracion, enriquecimiento y manejo de poblaciones silvestres
(Ingay Del Valle, 2017).

3.1.Alelopatia

La alelopatia se encarga de estudiar los metabolitos secundarios que producen las plantas
para defenderse cuando perciban estimulos antagonicos externos que le causan dafio a su
estructura, estos alelos quimicos son conocidos como fitoalexinas (Sarheed et al., 2020).

Estos compuestos pertenecen a diferentes categorias tales como: fenoles, terpenos,
alcaloides, poliacetilenos, acidos grasos y péptidos de diferentes 6rganos, incluyendo hojas, flores,
frutos y capullos de muchas especies de plantas (Almeida-Bezerra et al., 2020)

3.1.1. Alelopatia de Juglans neotropica

Segun Masias (2007); Sandoval y Venegas (2009); Hurtado (2014) el género Juglans
almacenan propiedades alelopéticas dentro de sus capullos, de las cascaras de las nueces, la raiz,
corteza, hojas, y frutos, de ello se extrae sustancias como la ictiotoxica y fungistatica, insumos que
son usadas en comunidades selvaticas para la pesca artesanal.

La concentracién de juglona en el suelo se mantiene por realimentacion constante a partir
de los arboles de nogal (Sampietro, 2001; Vaca y Palacios, 2023). Los compuestos alelopéaticos
son liberados en mayores cantidades cuando las plantas se encuentran bajo stress (Wu et al, 1999).
Esto implica que las condiciones de stress externas, como déficit hidrico, de nitrégeno y elevadas
temperaturas, regularian a estos genes, promoviendo la biosintesis de aleloquimicos y estimulando
el movimiento de los mismos desde el interior de la planta hacia el ambiente exterior (Bosch-
Rodriguez y Ugarte-Pollio, 2012).

4.1.Diversidad asociada al Juglans neotropica


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B53
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B79
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B38

4.1.1. Diversidad

La diversidad comprende una gran variedad de especies entre ellas silvestres y
domesticadas de cada especie de plantas, animales, hongos y microorganismos asociada con los
agroecosistemas y, en general, con los sistemas rurales de produccion de alimentos y materias
primas (Altieri y Nicholls, 2019).

El aumento de la diversidad favorece la diferenciacion de héabitat, incrementa las
oportunidades de coexistencia y de interaccion entre las especies y generalmente lleva asociado
una mayor eficiencia en el uso de los recursos (Alonso y Penella, 2013).

4.1.2. Flora

Juglans neotropica es apta para sistemas agroforestales, en cultivos de café, en huertos
familiares, arboles en linderos y de especie de sombra en potreros (Stone et al, 2009).

Por sus altos contenidos tanicos (hojarasca) esta especie se cataloga como alelopatica
impidiendo el crecimiento de algunos individuos a su alrededor, pero si es recomendable asociarla
con lefiosas que fijen nitrégeno y tengan una tasa de crecimiento igual a la del nogal o tomando
precauciones para que el nogal no se deje dominar (Corporacion de Desarrollo Forestal y Maderero
de Ecuador [CORMADERA]- Organizacion Internacional de Maderas Tropicales [OIMT], 1997),
favoreciendo la conformacion de comunidades vegetales afines, con familias botanicas como
Fagaceae, Betulaceae, Casuarinaceae, Myricaceae, Urticaceaea y Fabaceae (Inga sp.)

Ademas, las raices de nogal presentan distintas asociaciones benéficas debido a que tiene
micorrizas arbusculares de los géneros Glomus sp. y Archaespora sp., incluso encontrando
naturalmente en la especie nddulos nitrificantes. Esta situacion, aunque ventajosa para la especie,
no facilita su velocidad de germinacion encontrando semillas que una vez caidas del arbol tardan

alrededor de 300 dias para germinar (Manning, 1978; Fjellstrom y Parfitt, 1995; Manos y Stone,
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2001; Yamamoto y Barra, 2003; Ospina et al., 2003; Ortega, 2007; Gunter et al., 2008; Sandoval
y Venegas, 2009; Stone et al., 2009; Haug et al., 2010; Aponte y Sanmartin, 2011; Palomeque,
2012; Anazco et al., 2014).

4.1.2. Fauna

Los frutos de nogal que alcanzan la madurez son dispersados por animales y fuentes de
agua (Masias, 2007; Stoneet al.,, 2009; Reynel y Marcelo, 2010; Aponte y Sanmartin,
2011; Palomeque, 2012; Armijos y Sinche, 2013; Hurtado, 2014; Chusquillo, 2014).

Toro-Vanegas y Roldan-Rojas (2018) menciona que J. neotropica Diels es un habitat y
fuente de recursos alimenticios que alberga fauna silvestre como aves e insectos. A medida que se
incrementa la cobertura arbOrea, aumenta también la presencia de aves en dichos paisajes
(Enriquez et al, 2013).

La estratificacion de la vegetacion dificulta a los insectos la localizacion de su alimento y
la permanencia en pequefios sectores favorables cuando las condiciones microcliméticas son muy
fraccionadas (Saranddn y Flores, 2014)

4.1.3. Insectos - Plagas de Juglans neotropica

La presencia de insectos influye de manera benéfica y perjudicial al nogal. A continuacion,
se presenta insectos-plaga asociados al J. neotropica (Tabla 2).

Tabla 2

Insectos - Plagas asociadas a Juglans neotropica

Plaga Taxonomia Caracteristicas
Orden: Lepidoptera
Zeuzera sp nocturna
Familia: Cossidae

Realiza galerias en las hojas y en la madera de las
ramas jovenes, provoca la muerte.

Callaphis Orden: Hemiptera

Juglandis Familia: Aphididae Pica y dafia el haz de la hoja.
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https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B79
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B82
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B36
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B67
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401&lang=es#B67
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B53
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B82
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B74
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B4
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Chromaphis
juglandicol

Xyleborus sp.

Frankliniella
occidentalis
Hypsipyla
grandella
Zeller

Gretchena
garai Miller

Cigarras

Metascarta
impressifrons

Orden:  Coleoptera
Familia: Scolytidae

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae

Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae

Orden:  Lepidoptera
Familia: Tortricidae

Orden: Hemiptera

Familia: Cicadellidae

Orden:  Homoptera
Familia: Cicaclellidae
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Presenta dafios en el envés de la hoja
Disminucion de la actividad fotosintética vy
defoliacion prematura de la planta.

Perfora la madera -barrenador.

Deforman o causan cicatrices en las hojas, flores y
frutos.

Barrenado, taladra los brotes de arboles.

Perforaciones en las hojas
y los brotes tiernos que causa necrosis en la yema
apical.

Lesiones leves en las

y tallos.

ramas

En la fase de vivero, dafo en el area foliar.

Fuente: Hernandez et al. (2003)

4.1.4.

Insectos benéficos

Su funcion aplica como controladores bioldgicos, entre los cuales se destaca Condylostilus

sp conocida como la mosca patona y la hormiga terciopelo. EI reconocimiento previo de estos

insectos es fundamental ya que permite el establecimiento de practicas culturales limpias en el

manejo en vivero de plantulas de J. neotropica (Oliveros, 1999).

En cuanto a los arboles adultos de nogal se encontré susceptibilidad del fruto maduro al

ataque de la mosca de la fruta, Drosophila melanogaster, cuyos huevos son depositados sobre

el epicarpio del fruto permitiendo que las fases larvadas de la mosca se desarrollen dentro del

fruto, con lo cual, se forman galerias que aceleran la pudricion del fruto y favorecen la accion

de organismos saprofitos (Oliveros, 1999).

A J. neotropica se le ha considerado con alto potencial polinifero en proyectos de apicultura

(polen) con Apis mellifera (Sayas y Huaman, 2009).


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-04712018000100401#B80

11

5.1.Variables microclimaticas
5.1.1. Clima

El clima puede influir en aspectos de la morfologia y reproduccion de las especies (Iglesias,
2021). El clima es el principal factor ecolégico a escala regional y su influencia se expresa
principalmente en los cambios de la fisionomia de la vegetacion y composicion floristica (Farfan,
2018).
5.1.2. Caracteristicas microclimaticas

La conexion y concatenacion de dichos regimenes con sus correspondientes feedbacks
(Figura 1), donde se aprecia que alteraciones en cualquiera de los mismos se propagan al resto, y
de esa manera afectan a todo el sistema agroclimatico (Poblete, 2016).
Figura 1

Interacciones y feedbacks producidos por alteraciones en el régimen hidrico, térmico y e6lico
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Nota: Rojo= consecuencia del calentamiento del aire; celeste = consecuencias del aumento/déficit

hidrico. Fuente: Poblete (2016)
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5.1.3. Temperatura

El nogal es propio de climas frios o relativamente frios resisten temperaturas invernales y
calor muy fuerte en el verano, pero una baja de temperatura excesiva en plena floracion hace perder
la totalidad de la cosecha. Ademas, pueden ocasionar dafios por heladas en las inflorescencias
masculinas, brotes nuevos y pequefios frutos, que interfieren muy negativamente en su crecimiento
(Lojan, 1992); Ulloa, 1995).

Los vientos provocan la caida prematura de hojas. El desarrollo es mejor en suelos con
pendientes bajas y bien aireadas. En el Ecuador crece bien en climas sub-calidos y temperados
sean secos 0 humedos (Lojan, 1992).

5.1.4. Humedad

Comparativamente nogal, no tolera la neblina, nubosidad, ni alta humedad relativa; por el
contrario, tolera relativamente mejor los vientos fuertes, las heladas, el periodo seco algo mas largo
y la insolacién directa (CORMADERA-OIMT, 1997).

Las temperaturas superiores a los 38°C acompafiadas de baja humedad es posible que se
produzcan quemaduras por el sol en las nueces de nogal méas expuestas, si esto sucede las nueces
resultaran vacias, pero si es mas tarde las semillas pueden arrugarse u oscurecerse (Mufioz, 1993).

Por otro lado, (Sistema de Informacidn del Sector Agropecuario [INFOAGROY], (2009),
menciona que “las observaciones en huertos familiares demuestran que las plantas crecen mejor
en asociacién con arboles como Erythrina edulis y Juglans neotropica, propiciando que formen
un microclima mas humedo, con menor deshidratacion del suelo y una luz difusa”.

El desarrollo de J. neotropica se ve afectada por la falta de humedad en la atmésfera es
decir la baja de humedad relativa. Al combinarse con altas temperaturas y la velocidad del viento,

hace que el follaje de las plantas pierda una excesiva cantidad de agua, lo cual favorece al
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marchitamiento de los frutos al chamuscado de las hojas, marchitez temporal o permanente de los
frutos (INFOAGRO, 2009).

6.1.Variables edéaficas
6.1.1. Suelo

El rendimiento de J. neotropica decae en zonas erosionadas o con subsuelo compacto, y lo
que es peor, se toma muy susceptible a las plagas, especialmente en zonas himedas. En terrenos
pesados, donde no logra madurar por completo sus brotes del afio, se obtiene fructificacion escasa,
el lefio resulta menos compacto y no alcanza el desarrollo esperado (CORMADERA-OIMT,
1997). En la sierra ecuatoriana se ve estimulado en presencia de nitrégeno, fésforo y calcio que
son elementos deficitarios en la mayoria de estos suelos.

6.1.2. Hojarasca

La hojarasca se refiere a la capa de hojas secas, ramas y otros materiales vegetales que se
acumulan en el suelo de un bosque o area natural. “Estos residuos constituyen una fuente valiosa
de materia organica que después de sufrir procesos de descomposicion liberan elementos
nutritivos, que se incorporan al suelo para ser nuevamente utilizados por las plantas” (Laossi et al,
2008) y la descomposicion de este material es el principal proceso de reciclaje de nutrientes en un
ecosistema.

El proceso de descomposicidn inicia cuando cae la hojarasca al suelo, esta a su vez, esta
controlado por factores internos como el clima, la cantidad y la naturaleza de los microorganismos
y animales descomponedores que estan presentes en el suelo (Colteaux et al, 1995). Esta es la
fuente de carbono para la sintesis del humus del suelo, asi como fuente de energia y nutrientes para
microorganismos e invertebrados que participan en su fraccionamiento y descomposicion (Rave-

Oviedo, 2013).
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7.1.Estudios similares

Lee et al. (2018) realizaron una investigacion sobre plagas de afidos asociados al género
Juglans, Chromaphis juglandicola, Monelliopsis caryae y Panaphis juglandis, en base a la
taxonomia del estudio de pulgones en Corea. Segun los recientes estudios de investigacion sobre
las plagas del nogal (Sharma et al, 2012), los pulgones (Hemiptera de la familia Aphididae). Las
plagas de afidos reducen la calidad de la nuez, inhibe el crecimiento de las plantulas, y causa
fumagina (Jaskiewicz y Kmiev, 2007).

Se considera la investigacion de Fassbender (1987) donde indica que la presencia de P
(Fosforo) esta asociada directamente al contenido de materia organica, los residuos plantas
(hojarasca) y presencia de edafofauna.

Navarro-Garcia (2003) en su estudio manifiestan que la abundancia edafica esta ligada al
contenido de MO; debido a la disponibilidad de un medio de alimentacion. Por su parte la MO el
alto contenido es debido a la diversidad de especies arbdreas y arbustivas que proporcionan
cobertura al suelo que su vez protege al suelo de la erosién y perdida de la humedad.

Cabrera et al. (2012) en su investigacion “Riqueza y abundancia de la macrofauna edafica
en cuatro usos de la tierra en las provincias de Artemisa y Mayabeque, Cuba. Pastos y Forrajes”,
indica que la abundancia de los colémbolos muestra la calidad de suelo. Es decir que la presencia

de colémbolos aumenta la fertilidad y estabilidad nutricional bioldgica.
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El area de estudio corresponde a dos agroecosistemas ubicados en la Provincia de

Imbabura. En el primer caso se considero una plantacion pura, la cual se encuentra en la parroquia

San Francisco de Natabuela perteneciente al Cantén Antonio Ante, mientras en el segundo caso se

realizd en arboles de lindero localizados en la parroquia San Antonio, sector Bellavista del Canton

Ibarra.

2.2.Geografia del sitio

El agroecosistema de plantaciones puras posee una extension de 977,92 m?, en tanto que,

el predio en el cual se encuentran los arboles de lindero tiene un area de 10563,43 m?; considerando

el area de influencia del sistema (Figura 2). Se encuentran en las siguientes coordenadas (Tabla 3).

Tabla 3

Ubicacion geografica de los dos agroecosistemas ubicados en los cantones Antonio Ante e Ibarra.

(DATUM: WGS84, ZONA 17 S)

Natabuela - Cantén Antonio Ante

Bellavista - Cantén Ibarra

Puntos

Coordenadas Coordenadas

X Y X Y
812638, 968433 10037346, 512568 815078, 248139 10038159,065948
812588, 169256 10037336, 980799 815052, 061936 10038175,547388
812584, 376118 10037355, 239239 815072, 083233 10038284,448689

812633, 949615

o O~ W N P

10037365, 434645

815128, 018906
815170, 337921
815215, 3675

10038257, 794871
10038313, 804535
10038246, 864989
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A continuacién, se presenta el mapa de ubicacion geogréafica de los dos sitios localizados
en el cantdén Antonio Ante y canton Ibarra pertenecientes a la provincia de Imbabura (Figura 2).
Figura 2

Mapa de ubicacién del area de estudio de Natabuela y Bellavista

500000 800000 1100000
N N L

| IMBABURA
S

10100000
L

COLOMBIA e
5

OCEANO
PACIFICO

9800000
1

8
54  siMBOLOGIA
$ [ watabuela
27 i E
2 Y 3
L T T T
812660 500000 800000 1100000
815190 720000 780000 840000
f . )
T =
% \\
B s
g g
R ™ -2
g ESMERALDAS CAmcCnr g
L Vi
\.
Dy
g { |8
3- DMBABURA ’ -g
S
f 7 \\}
. ANTONIO ANTE | IBARRA
g_% PICHINCHA Hoatay ‘ | Btaviees §
g ’] \7 /\/{ LS s
TSN

T T T
720000 780000 840000

2.3.Limites
El predio de plantacion pura limita al norte con la propiedad del sefior Manuel Ceron
Arteaga, al sur con la propiedad del sefior Hugo Angamarca (Taller de confecciones), al este con

la calle publica Garcia Moreno y al oeste con el callejéon- canal de agua para regadio.
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El predio de arboles de lindero limita al norte con el predio del sefior Santiago Padilla, al
sur con la via publica — entrada a la hosteria Agustin Delgado, al este con la propiedad del sefior
Segundo Acosta y al oeste con el predio del sefior Juan Carlos Andrade.
2.4.Caracterizacion edafoclimatica del lugar
2.4.1. Suelo

Los suelos de la parroquia San Francisco de Natabuela pertenecen al orden molisol, son
generalmente profundos, de textura franco arenoso, franco a franco limosa. Son de dos tipos: en el
primer caso jovenes formados por procesos volcanicos y en el segundo caso son bien desarrollados;
se caracterizan por estar presentes en un clima templado, caracteristico de Natabuela. La topografia
varia entre ligeramente inclinada a moderada en la parte alta de la parroquia y son ricos en materia
organica (Gobierno Autonomo Descentralizado San Francisco de Natabuela [GAD], 2019).

En cuanto a la Parroquia San Antonio de Ibarra los suelos pertenecen al orden molisol, son
utilizados para cultivos agricolas, pastos, para fines forestales y uso de fauna silvestre. Son
profundos, productivos, de facil laboreo; tienen una topografia plana a ligeramente ondulada y
fuerte, de textura arenosa, franco arcillosa y arcillosa. Existen dos tipos: en el primer caso suelos
jévenes y en el segundo caso suelos de pradera de color oscuro que se desarrollaron a partir de
sedimentos minerales en climas templado hdimedo a semiarido (Gobierno Auténomo
Descentralizado San Antonio [GAD], 2019).

2.4.2. Clima

La parroquia San Francisco de Natabuela “presenta un clima ecuatorial mesotérmico semi-
humedo. Se caracteriza por tener precipitaciones anuales que oscilan entre 500 y 1250 mm; la
temperatura varia de 5°C a 20°C; se encuentra a una altitud que va desde 2400 a 4621 msnm”

(GAD San Francisco de Natabuela, 2019).
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El tipo de clima que se presenta en la parroquia San Antonio de Ibarra “es ecuatorial
mesotérmico semi humedo, como también un clima ecuatorial de alta montafia que representa la
mayor parte del territorio parroquial. Las temperaturas en el territorio van desde los 12°C a 20°C.
Su precipitacion varia de 500 mm/afio y los 1200mm/afio” (GAD San Antonio, 2019).
2.5.Materiales, equipos y softwares

Los materiales, equipos y softwares que se utilizaron para la investigacion cientifica se

presentan en la Tabla 4, mismos que se detallan a continuacion.

Tabla 4

Materiales, Equipos y softwares

Materiales de campo Equipos Softwares
« Hoja de campo Computador ArcGIS 105
e Material de transferencia Navegador GPS Microsoft Word

e Estacas de madera
e Piola

e Fundas Zipper

e Recipientes

e Machete

e Papel periddico

e Fundas de basura
e Alcohol de 70%

e Espray rojo
e Tijera podadora

e Cinta métrica
e Pinzas

o Cajas Petri

Céamara fotogréfica
Balanza
Termdémetro
Higrometro
Binoculares

Clinémetro forestal
Calibrador

Brujula

Estereoscopio

Microsoft Excel
Google Earth
Merlin

Ebird

Infostat

Otras aplicaciones
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2.6.Metodologia.

El método aplicado fue de tipo descriptivo que permitio representar hechos o fenomenos y
variables de estudio para establecer comparaciones cualitativas y cuantitativas. Del mismo modo,
analizar conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.

2.6.1. Universo

Se consider6 como universo a todos los individuos existentes de Juglans neotropica, en los
dos agroecosistemas; en plantaciones puras con 99 individuos y en los arboles en linderos 96.
2.6.2. Metodologia: Objetivo 1
2.6.2.1. Flora a nivel de una Plantacion pura

Para identificar la flora asociada en la plantacién pura de Juglans neotropica, se instalé 10
parcelas al azar de 5 x 5 m?, dentro de ellas se establecieron tres subparcelas de 1 x 1 m2 ubicadas
en forma diagonal a distancias homogéneas (Aguirre, 2013). En las parcelas A (5x5 m?) se
consideraron todos los arboles superiores a 5 m de altura, arbustos presentes de hasta 5 m y las
subparcelas B (1x1 m?) se tomo en cuenta hierbas y la regeneracion natural (Figura 3).
Figura 3

Disefio de parcelas para determinar la flora asociada a Juglans neotropica

1x1
1x1

5m

I1x1

A

5m
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2.6.2.2. Flora a nivel de una préctica agroforestal arboles en lindero

Para la identificacion de la flora asociada al nogal se empleo la metodologia de transectos
propuesta por Gentry (1982). Para esto se realizaron 10 transectos de 50x2 m separados cada uno
por 10 m. Se censaron todos los individuos, se colectaron muestras y se midio su DAP vy altura.
Ademas, se consideraron los arbustos presentes hasta 5m altura.

En la metodologia seguida para las subparcelas 1, 3,5, 7, 9 en areas de 2 x 2 m, se evaluaron
todos individuos, hierbas y regeneracion del nogal. También, se considerd este aspecto para la
toma de datos. Se presenta las categorias de regeneracion natural para su respectivo analisis e
interpretacion (Tabla 5).

Tabla 5

Categorias de regeneracion natural

Categorias de regeneracion

1 Plantulas: 1 a 30 cm de altura

2 Brinzal: (0,30 a < 1,5 m altura)

3 Latizal bajo: (1,50 m alturay 4,9 cm DAP
4 Latizal alto: 5cm a 9,9 cm DAP

Fuente: Céardenas et al. (2008)
A continuacion, se observa la grafica de los transectos que se realiz6 en arboles en
linderos (Figura 4).
Figura 4
Representacion grafica del muestreo de vegetacion por categorias de crecimiento. Empleando una

modificacidn del método de parcelas tipo Gentry.
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Area de 2 x 2 m para el registro de regeneracion natural, hierbas

Area de 2 x 50 m para el registro de fustales y arbustos

2.6.2.3. Recoleccidon de muestras botanicas

De acuerdo con Palacios (2016) se procedio a recolectar dos muestras botanicas de cada
individuo “(fértiles e infértiles) las cuales no excedieron de 30 cm de longitud”. Este proceso se
realizd con la ayuda de tijeras podadoras de mano; las muestras fueron desinfectadas y ubicadas
en papel periodico para finalmente transportarlas en prensas de madera previamente elaboradas.
2.6.2.4. Identificacion taxonomica

Para la identificacion de especies, en primera instancia se siguié un proceso de secado y
montaje, luego fueron llevadas al herbario de la Universidad Técnica del Norte para su
identificacion, acorde a la metodologia de Palacios (2002), quien plantea que el reconocimiento
debe realizarse mediante similitudes vegetativas y el diagnoéstico dendrol6gico de cada muestra

botanica. Entre los caracteres que se tomd en cuenta para su identificacién fueron:
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e Hojas: tipo (simples, compuestas, alternas, opuestas, paripinnadas entre otras) aspectos o
caracteristicas forma de la hoja, margen y nervaduras.
e Inflorescenciay flores: tipo, ubicacion sobre la planta, forma, olor y color.
e Frutos: tipo (baya, capsula, drupa, entre otros). A lo que se suma la forma y disposicion
en la que se presenta en la planta.
2.6.2.5. Fauna para los dos agroecosistemas.

Para el estudio de fauna se desarroll6 a través de la cuantificacion de aves e insectos dentro
de la macrofauna del suelo, mediante un censo muestreal en arboles de lindero y la plantacién
pura, que consistio en el conteo completo de individuos (Cabrera et al, 2011).

- Insectos

El tamafio de muestra se ejecuté en funcion de lo mencionando por Chanatéasig (2014)
quien en su estudio propone, para plantaciones forestales la seleccion aleatoria de cuatro puntos
de muestreo, cada una consta de un arbol. En este sentido, cuatro trampas pitfall fueron colocadas
en las parcelas previamente establecidas (Figura 3).

Para los arboles en linderos se realizO un procedimiento de muestreo donde se
distribuyeron las trampas pitfall, estas fueron ubicadas en las subparcelas de 2 x 2m (Figura 4), a
una distancia de siete metros con respecto a la proyeccion de copa de los linderos, dando un total
de 10 trampas pitfall (Roel y Terra, 2006)

Las trampas pitfall tuvieron dimensiones de siete cm de didmetro por diez cm de
profundidad. Estas permanecieron a nivel del suelo durante 72 horas, tiempo estimado para la
coleccién de ejemplares representativos del area de estudio (Ramirez y Enriquez, 2003). Las
trampas, estaban conformadas por una mezcla de alcohol al 70 %, formol y agua; en una

composicion de 1/3 del volumen del frasco (Figura 5). Posteriormente, las trampas fueron
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retiradas, codificadas y llevadas al laboratorio entomoldgico de la Universidad Técnica del Norte
para la respectiva identificacion.
Figura 5

Composicidn de solucion preservante y direccion de trampa pitfall

3 Solucién de trampa pitfall
L Formol 30%, alcohol 30% y agua 30%

— i

Fuente: Yamberla (2017)

- Aves

Se efectud la observacion de aves en los dos sitios a través de conversatorios con
propietarios de los predios e investigaciones bibliograficas se obtuvo informacion secundaria de
las posibles especies de aves que se encuentren en los mismos y se realiz6 dos visitas de campo
para el avistamiento, mediante el uso de binoculares (Proafio, 2021) con una potencia de 10x50 en
horarios de la mafiana (6:00 am a 8:00 am) y tarde (16:00 a 18:00 pm).

Segun lo planteado por Martinez (2014), se tomo en consideracidon parametros cualitativos

para evidenciar sus principales caracteristicas que ayudaron a la identificacion de las especies

(Tabla 6).
Tabla 6

Parametros cualitativos para identificar aves

Pistas Basicas

Silueta, forma y tamafio

Su plumaje y coloracion
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Sus preferencias de habitat

Su voz, llamado o canto

Ademas de ello, se utilizo plataformas digitales como la aplicacion Merlin que tiene una
base de datos sobre aves del noroccidente del Ecuador, Ebird como también la aplicacién Picture
Bird de las aves del Ecuador. Y para validar la informacion del avistamiento fue llevada a juicio
de expertos en el campo con la finalidad de obtener una mejor identificacion de especies.

Una vez obtenida esta informacion se procedié al respectivo analisis mediante los indices
planteados.
2.6.2.6. Analisis de diversidad — flora y fauna.

Para el presente estudio se evalud la diversidad alfa ya que se estudia una zona especifica
la cual es posible medir a través de los siguientes indices:

- Indice de diversidad de Shannon

Este indice mide los valores de uniformidad de importancia a través de todas las especies

de la muestra. Se basa en el principio del grado de incertidumbre en predecir la especie que

pertenecerd un individuo escogido al azar de una muestra. Para su célculo, se usa la

ecuacion 1. (Ec.1) (Aguirre, 2013).

H = Y;_,(Pi)x(log, Pi) Ec.1

Donde:

H=indice de diversidad de especies

Pi= Proporcion de la muestra que corresponde la especie
S= NUmero de especies

Log n= logaritmo natural
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Para la interpretacion se realizard basandose en los rangos de valor como se muestra en la
tabla 7.
Tabla 7

Interpretacion de valores obtenidos por el indice de Shannon

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36-3,5 Diversidad media

Mayor a 3,5 Diversidad Alta

Fuente: Aguirre (2013)

- Indice de dominancia de Simpson

Este indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra pertenezcan a la misma especie y su calculo se realiza a través del uso de la
ecuacion 2 (Ec. 2) (Aguirre, 2013).

o = Y(Pi)? Ec. 2

Donde:

o= Indice de dominancia

Pi= Proporcion de individuos registrados en cada especie (n/N)
n= Ndmero de individuos de la especie

N= Numero total de individuos

Los resultados se interpretaran de acuerdo a lo establecido en la tabla 8.

Tabla 8

Interpretacion de valores obtenidos del indice de Simpson
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Valores Significancia
0-0,33 Diversidad baja
0,34-0,66 Diversidad media
>0,67 Diversidad alta

Fuente: Aguirre (2013)
7.3. Metodologia: Objetivo 2

Para el desarrollo de este objetivo se considerd las variables microclimaticas y edaficas,
asociadas a la especie en arboles de lindero y una plantacion pura.
7.3.1. Variables microclimaticas

Las variables microclimaticas estudiadas fueron temperatura y humedad relativa, para lo
cual se obtuvo informacidn a través de instrumentos especiales como un higrometro y termoémetro
ambiental. Se empleo dos instrumentos para la toma de datos (Figura 6 - Tipo A dentro) y (Figura
7 - Tipo B fuera) del area de investigacion, tres veces al mes en tres distintos horarios que abarca
la mafiana (7:00 hasta 8:00), medio dia (12:00 hasta 12:15) y tarde (15:00 hasta 16:00), durante 6
meses, obteniendo valores tanto dentro de los dos agroecosistemas y fuera del mismo, para su
respectivo analisis.
Figura 6

Instrumento de humedad y temperatura (TIPO A - Dentro)
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Nataboela
SMART HYGROMETER

Nota: Presenta un error de +/- 0,5 °C y de humedad relativa de +/- 3%
Figura7

Instrumento de humedad y temperatura (TIPO B - Fuera)

Nota: Presenta un error de +/- 1 °C y de humedad relativa de +/- 2 - 3%
7.3.2. Variables edéficas

Para la evaluacion edafica se compard el analisis de la composicion quimica dentro y fuera
de los dos agroecosistemas, el total de muestras analizadas fueron cuatro. Primero se procedid a

diferenciar las areas de muestreo.
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Para la toma de una muestra representativa del suelo, se extrajo 20 submuestras a una
distancia de 10 m en forma de zigzag a 20 cm de profundidad y se obtuvo un kg de sustrato del
area de estudio (Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario [AGROCALIDAD], 2018).
En el caso de los arboles de lindero, se tomo la muestra debajo de la copa a ocho metros alejado
del tronco. Al momento de la extraccion, se limpié la superficie del suelo descartando todo resto
de césped y/o rastrojo (Yamberla, 2017).

Una vez obtenidas las muestras representativas de cada sitio se procedié a embalar y
separar en fundas zipper para luego identificarlas mediante la respectiva codificacion del lugar
recolectado y la altitud a la que se encuentra como lo certifica AGROCALIDAD.

Finalmente, las muestras de suelo fueron enviadas a los laboratorios de AGROCALIDAD,
ubicados en la ciudad de Quito para el respectivo analisis de las propiedades quimicas: pH, materia
organica, macronutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio) y micronutrientes (calcio, magnesio, cobre,

hierro, manganeso y zinc).
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Flora asociada a Juglans neotropica

El estudio en el agroecosistema arboles de lindero registré 251 individuos, entre arboles,
arbustos, hierbas, bejucos y regeneracion natural, pertenecientes a 20 familias, 26 géneros y 29
especies diferentes (Anexo 1). Las familias més representativas fueron Casuarinaceae y Rutaceae
en la categoria de arboles, la familia Malvaceae a nivel de hierbas y regeneracion natural en la
familia Juglandaceae. Las especies con mayor numero de individuos son Casuarina equisetifolia
con un valor de 10,76%, la especie Sida rhombifolia representa un 11,95%, Citrus lemon con el
20,71% vy la especie Juglans neotropica representa un 29,08% de regeneracion natural, esta ocupa

el mayor nimero de individuos debido a los procesos ecoldgicos normales de dispersion de
semillas (Figura 8).

Figura 8

Especies con mayor namero de individuos en arboles de lindero de Juglans neotropica
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Casuarina equisetifolia Sida rhombifolia Citrus lemon Juglans neotropica
Especies

En el caso de la plantacion pura, se contabiliz6 un total de 665 individuos, entre ellos:

arboles, arbustos, hierba, bejucos y regeneracién natural, correspondientes a 25 familias, 38
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géneros y 38 especies diferentes (Anexo 2). Las familias méas representativas en el habito de
hierbas son Cyperaceae, Poaceae, Fabaceae y Juglandaceae en regeneracion natural. Las especies
Cyperus strigosus con el 5,11%, Holcus lanatus con 5,56%, Vicia sativa al 10,08% y Pennisetum
clandestinus con un valor del 33,83%, las cuales representan el mayor nimero de individuos dentro
del agroecosistema. En cuanto, a la regeneracion natural de Juglans neotropica resalta su mayor
numero individuos con el 15,49%, debido a que la alta produccién de nueces en las plantaciones
puras de nogal proporciona una mayor cantidad de semillas disponibles (Figura 9).

Figura 9

Especies con mayor nimero de individuos en la plantacion de Juglans neotropica
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Cyperus strigosus Holcus lanatus Vicia sativa Juglans neotropica Pennisetum
clandestinus

Especies
Desde la perspectiva ecoldgica y por el numero de individuos presentes en la plantacién de
nogal, indica un mayor suministro de recursos como agua, luz solar y nutrientes, esto puede
favorecer el crecimiento y desarrollo de cobertura vegetal, lo que a su vez podria resultar una
diversidad de especie de flora en comparacion con los arboles de lindero que pueden depender de

recursos mas limitados ademas de las intervenciones agricolas.
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En cuanto a los habitos de otras familias que interaccionan con la especie J. neotropica, no
se puede establecer habitos de comparacion ya que la presente investigacion es inédita. Sin
embargo, se considero otros elementos que tienen relacion con la especie.

Gunter et al. (1994) indica que los individuos de la familia Juglandaceae presentan mejores
interacciones con las familias Fagaceae, Betulaceae, Casuarinaceae y Urticaceae. Esta interaccion
de acuerdo a Peterson y FairBrothers (1979); Polechko y Clarkson (1986) se debe al método
fitoseroldgicos propuesto en su estudio, donde los datos moleculares del gen del cloroplasto rbcL
sugiere que las Juglandaceae se relacionan mejor con las familias antes mencionadas.

Toro-Vanegas y Roldan-Rojas (2012) mencionan que “la hojarasca por sus altos
contenidos tanicos impide el crecimiento de algunos individuos a su alrededor convirtiéndose en
una especie alelopatica, favoreciendo la conformacion de comunidades vegetales afines con su
presencia, con familias botanicas” como: Fagaceae, Betulaceae, Casuarinaceae, Myricaceae,
Urticaceaea y Leguminosas (Inga sp.). Adicional a esto, Bravo y Cabello (2001) en su estudio
“diversidad del paisaje vegetal en la montana riojana” en Espaia, sefiala que la especie Juglans
regia convive con: Fagaceae, Fagus sylvatica, Oleaceae, Fraxinus sp.

En el presente estudio se encontré que J. neotropica tiene alta regeneracion natural en
arboles de linderos, al respecto, (Avendafio-Yafiez et al, 2014) en su investigacion encontré que la
supervivencia de plantulas es favorecida por la cobertura de arboles, no obstante, su crecimiento
es mayor en espacios abiertos, por lo que sugieren una tolerancia de las plantulas a la radiacion
solar.

En cuanto a la regeneracién natural es baja en la plantacién en comparacion con arboles de
lindero, esto se debe a la alta concentracién de humedad en el sitio de investigacion, esto hace, que

muchas de las semillas entren a un proceso de descomposicion. Ademas, la presencia de
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Pennisetum clandestinus afecta al desarrollo de las plantulas de nogal que disminuye asi, su
capacidad germinativa y aumenta su mortalidad, lo que hace que la regeneracion sea escasa debido
a los factores antes mencionados lo que corrobora (Toro-Vanegas y Roldan-Rojas, 2018).
3.2.Fauna asociada a Juglans neotropica
3.2.1. Insectos

En el andlisis de insectos en el agroecosistema de lindero registrd un total de 675
individuos, pertenecientes a 9 drdenes, 23 familias, 31 géneros y 31 especies diferentes (Anexo 3).
Referente a los 6rdenes se tiene: Coledpteros, Dipteros, Colémbolos, Hemipteros, Hymenopteros,
Trysanopteros, Lepiddpteros, Orthopteros y Blattodea. Las familias con mayor nimero de especies
son Drosophilidae, Entomobryidae y Hypogastruidae. En cuanto a nivel de especies Drosophila
melanogaster con el 9,19%, Entomobrya sp al 24% y Hypogastrura nivivola con un valor de
57,19% (Figura 10). También, se encontraron otros individuos que no pertenecen a la clase insecta
como Julida, Is6podos y Araneae.

Figura 10

Individuos por especies mas representativos en arboles de lindero de Juglans neotropica en la
clase de insecta
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El estudio del agroecosistema de plantaciones registrd un total de 147 individuos, que
corresponden a 6 ordenes, 16 familias, 24 géneros y 24 especies diferentes (Anexo 4). Con relacién
a los drdenes se tiene: Coledpteros, Dipteros, Colémbolos, Hemipteros, Hymenopteros,
Trysanopteros, entre los mas desacatados son Dipteros, Hymendpteros y Hemipteros. Las familias
mas representativas segun el mayor nimero de individuos son Formicidae, Drosophilidae, Cixiidae
y Aphididae. Las especies distintivas en el agroecosistema son Myrmica rubra con el 8,16%,
Scaptomyza sp con 8,84%, Drosophila melanogaster con un valor de 9,52%, Pintalia sp representa
el 10,88% y Myzus persicae al 28,57% (Figura 11). También, se encontraron otros individuos que
no pertenecen a la clase insecta como Anura, Araneae, Julida, Opiliones y Polydesmida.

Figura 11

Individuos por especies méas representativos en la plantacién de Juglans neotropica en la clase
insecta
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En la presente investigacion los arboles en lindero de nogal proporcionaron una mayor
diversidad de habitats y recursos para los insectos al encontrarse relacionados con otras especies
tales como: frejol, maiz, habas, platano, café, frutales entre otros; ya que posiblemente, ofrecieron

una variedad de alimentos, refugio y sitios de reproduccion. En cambio, la plantacion de nogal
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representd un ambiente aislado que limita la conectividad con otros ecosistemas, lo que puede
reducir la movilidad y la diversidad de insectos.

Segun Yamberla (2017) indica que el orden Colémbolo se presenta en mayor cantidad bajo
linderos. En el estudio realizado se comprobd que el lindero muestra mayor abundancia.
Asimismo, indica que la presencia de individuos esta ligados al contenido de materia organica.
También, lo confirma Navarro-Garcia (2003) al manifestar que la macrofauna edéafica esta
relacionada al contenido de MO. Cabrera (2012) sefialan que, la abundancia de los colémbolos
muestra la calidad de suelo, es decir, la presencia de estos aumenta la fertilidad y estabilidad
nutricional bioldgica. En el estudio realizado se encuentra que la materia organica es alta, el cual
es un indicador que son suelos para el crecimiento y desarrollo del nogal.

Bajo este contexto, de acuerdo con los resultados obtenidos, el pulgon verde, Myzus
persicae representa mayor nimero de especies en plantaciones a nivel de diversidad bioldgica en
el agroecosistema. Por otro lado, segun el estudio de Lee et al. (2018) los afidos se convierten en
plagas para el nogal ya que causan dafios en el rendimiento al reducir la calidad de la nuez, inhiben
el crecimiento de las plantulas y causan mohos de hollin.

Oliveros (1999) en su investigacibn menciona que la mosca patona del género
Condylostilus sp y la hormiga terciopelo aplican como controladores bioldgicos en plantulas de J.
neotropica. En cuanto a los arboles adultos de nogal se encontro susceptibilidad del fruto maduro
al ataque de Drosophila melanogaster conocida como la mosca de la fruta, cuyos huevos son
depositados sobre el epicarpio del fruto permitiendo que las fases larvadas de la mosca se
desarrollen dentro del fruto, con lo cual, se forman galerias que aceleran la pudricion del fruto y

favorecen la accion de organismos saproéfitos.
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3.2.2. Aves

En el estudio de aves se registré un total de 158 individuos en el agroecosistema arboles de
lindero, que corresponden a 3 ordenes, 8 familias, 9 géneros y 9 especies diferentes (Anexo 5).
Respecto a los drdenes se encontré Passeriformes, Trochiiformes, Columbiformes. Las familias
mas relevantes son Hirudinidae, Columbidae, Fringilidae y Emberizidae. En cuanto a las especies
se manifestaron las siguientes: Hirundo rustica con el 11,39%, Zenaida auriculata con 17,09%,
Carduelis magellanica al 17,72% y Zonotrichia capensis con un valor de 21,52 % las cuales se
consideran una mayor riqueza avifaunistica (Figura 12).

Figura 12

Especies de aves mas representativas en arboles de lindero de Juglans neotropica
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En el agroecosistema de plantaciéon registrd 109 individuos, entre ellas 4 drdenes, 9
familias, 10 géneros y 10 especies diferentes (Anexo 6). En cuanto a los drdenes se tiene
Trochiiformes, Passeriformes, Columbiformes y Falconiformes. Las familias con el mayor nimero

de individuos son Emberizidae, Columbidae y Trochilidae. Para el caso de especies las mas
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representativas fueron Zenaida auriculata con el 14,68%, Eriocnemis nigrivestis al 18,35% vy
Zonotrichia capensis con 40,37% (Figura 13).
Figura 13

Especies de aves més representativas en la plantacién de Juglans neotropica
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En el presente estudio los arboles en linderos de nogal se encuentran en areas que conectan
a diferentes habitats, el cual proporciona corredores verdes que permiten a las aves moverse en
busca de alimento, reproduccion, anidacién y refugio. En contraste, la plantacion mostr6 ser un
habitat mas aislado lo cual limitd posiblemente la conectividad para las aves.

Es importante mencionar que existe beneficio ecoldégico mayor en el lindero, puesto que
sus nueces sirven como recurso alimenticio. Segin Yamberla (2017) “esta caracteristica también
permite establecer el medio idoneo para refugios de aves”.

Hurrell et al. (2011), manifiesta en su investigacion sobre Carya illinoinensis (Juglandaceae),
que la presencia de aves ayuda a los procesos bioldgicos reproductivos como la polinizacion,
dispersion de semillas, control de plagas, que favorecen a mantener el equilibrio biolégico de la
especie. Ademas, indica que otros corvidos consumen las nueces de distintas Juglandaceae

(Kallahan, 2008; Moore y Swihart, 2006).
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3.3.Diversidad alfa (a)

La diversidad alfa se encuentra “dentro un area o ecosistema en particular y generalmente
se expresa por el numero de especies” (Whittaker, 1972); bajo esta consideracion se presentan los
indices que se hacen referencia en las tablas 9, 10 y 11.

3.3.1. Indice de diversidad para la flora

El analisis de diversidad tanto para al indice de Shannon Wiener (H'") como para Simpson

(1-D) determinan una diversidad media para el primer caso y alta para el segundo caso (Tabla 9).

Tabla 9

indices de diversidad - Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D)- Flora

Agroecosistemas  Shannon Wiener (H') Diversidad Simpson (1-D) Diversidad
Arboles de lindero 2,28 Media 0,84 Alta
Plantacion pura 2,45 Media 0,83 Alta

Los resultados encontrados en la plantacion como en arboles de lindero de nogal indicaron
una diversidad media en Shannon. Es decir, los dos agroecosistemas mantienen una cantidad
moderada de especies y que la distribucion de abundancias entre ellas esta relativamente
equilibrada. Mientras que, el indice de Simpson fue alto debido a presencia dominante de una sola
especie en el area, lo que determina, cuanto mayor sea la proporcion de una especie dominante en
relacion con otras especies, mayor sera su diversidad.

3.3.2. Indice de diversidad para la fauna a nivel de insectos
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El analisis de diversidad de acuerdo con los indices de Shannon Wiener (H') y Simpson (1-
D) determinan una diversidad media para el primer caso y para el segundo caso presenta una
diversidad media en arboles en lindero y alta en la plantacion pura (Tabla 10).

Tabla 10

indices de diversidad - Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D)- Fauna, Insectos

Agroecosistemas  Shannon Wiener (H) Diversidad  Simpson (1-D) Diversidad
Arboles de lindero 1,40 Media 0,61 Media
Plantacion pura 2,51 Media 0,87 Alta

En la presente investigacion los arboles de lindero y la plantacidn pura se encuentran en
areas de transicion entre diferentes habitats, pueden proporcionar una variedad de microhabitats y
recursos que atraen a diferentes especies de insectos. Estas condiciones ambientales pueden ofrecer
una mezcla de luz, temperatura, humedad y vegetacion que favorecen a la presencia de insectos,
en funcion a diversidad media de Shannon y al indice de diversidad alto de Simpson.
3.3.3. Indice de diversidad para la fauna a nivel de aves

Los resultados de acuerdo con los indices de Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D) indica
una diversidad media para el primer caso y una diversidad alta para el segundo caso (Tabla 11).
Estos valores nos muestran que J. neotropica genera un impacto positivo a la diversidad en AL y
PP.

Tabla 11

indices de diversidad - Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D)- Fauna, Aves

Agroecosistemas  Shannon Wiener (H') Diversidad Simpson (1-D) Diversidad
Arboles de lindero 2,03 Media 0,85 Alta
Plantacién pura 1,8 Media 0,77 Alta




39

En el presente estudio se encontrd un numero de aves mas alto en los arboles de lindero en
tanto que en plantaciones se encontré un menor numero; una vez calculado los indices de
diversidad Shannon y Simpson se tiene una cantidad moderada de especies y que la distribucion
de abundancias entre ellas sean similares. Esto sugiere que hay una cierta variedad de especies de
aves en presencia de J. neotropica, en tanto que, el indice Shannon presenta una diversidad media.
La diversidad de las especies encontradas bajo el indice de Simpson (1-D) en los dos
agroecosistemas presenta similitud en todos los casos al mantener una diversidad alta por el hecho
de contar con la influencia del nogal, este posiblemente se deba a que en sus alrededores mantienen
una diversidad de flora, generando refugio, alimento, reproduccidn y sitios de descanso para aves,
lo que proporciona mayor avifauna en la plantacion y arboles en linderos.

Con respeto al analisis de diversidad que se indican en las tablas 9, 10 y 11 y en vista que
la presente investigacion es inédita no se encontré elementos de comparacién que facilite su
discusion.
3.4.Condiciones microclimaticas

Para el analisis de temperatura se obtuvo datos relativos en presencia y ausencia de J.
neotropica en los agroecosistemas, tomando referencia al lindero presenta valores de 25,26°C
fueray 20,81°C dentro, el cual indica que su influencia permite bajar o conservar una temperatura
adecuada para los distintos cultivos en asocio al nogal. De igual manera en plantaciones puras, el
promedio mensual refleja valores semejantes entre rangos de 24,20°C fuera 'y 19,87 dentro (Tabla
12), es decir, muestra un clima favorable para el crecimiento y desarrollo de J. neotropica y otras
especies.

Tabla 12

Temperatura promedio mensual para los dos agroecosistemas de Juglans neotropica
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Agroecosistema Referencia Promedio mensual
. ALF 25,26
Arboles lindero ALD 20 81
PPF 24,20

Plantacion pura PPD 19.87

Para la humedad relativa se registré los promedios porcentuales para arboles de lindero,
con la presencia y ausencia de J. neotropica, donde se evidencia que su influencia aporta
significativamente al aumento de humedad entre rangos de 61,43% fuera y 69,66% dentro. Para el
caso de plantaciones fuera y dentro presenta rangos éptimos entre 57,87% y 72,65% (Tabla 13),
el cual proporciona condiciones favorables para el crecimiento saludable de la planta y el
desarrollo adecuado de las nueces.

Tabla 13

Humedad relativa de los dos agroecosistemas de Juglans neotropica

Agroecosistema Referencia H %

Arboles lindero ALF 61,43

ALD 69,66

ig PPF 57,86
Plantacion pura

PPD 72,65

Los arboles de lindero y la plantacion de nogal crean un microclima favorable, debido a la
sombra y la estructura de sus copas. La sombra proporcionada por incidencia de J. neotropica
puede mejorar el microclima del lugar, la exposicién del sol en el suelo y en las plantas
circundantes. Los arboles de nogal ayudan a retener la humedad en el suelo, al reducir la
evaporacion y la evapotranspiracion debido a la sombra que proporciona, mitigan la velocidad del
viento y otros factores de incidencia.

Barreto-Avila et al. (1990) en su investigacion mencionan que los individuos J. neotropica

presenta una temperatura promedio de 14 a 21,5°C en su etapa de desarrollo. En la presente
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investigacion, ya sea en arboles de lindero como en la plantacion pura se obtienen temperaturas de
20,81y 19,87 °C; lo que corrobora con la investigacion realizada por el autor antes citado. No asi,
la temperatura fuera de los agroecosistemas va de 25,26 hasta 24,20 °C.

Proafio (2018) en su investigacion con Alnus nepalensis en linderos obtienen una humedad
relativa en tres periodos de tiempo de 76%, 78% y 82%. En lo referente al presente estudio, se
obtuvo una humedad relativa de 69,66% Yy 72,65% dentro de los agroecosistemas y fuera valores
de 61,43% y 57,86 %. Sin embargo, que se trata de especies diferentes la humedad relativa es
concordante con el ambiente favorables de las especies.

3.4.1. Comportamiento de temperatura y humedad relativa

El comportamiento de la temperatura con o sin la presencia de J. neotropica en el
agroecosistema lindero (Figura 14), se puede apreciar una mayor estabilidad (dentro del lindero)
ya que existe una variacion de 11,04°C y para el caso (fuera del lindero) del agroecosistema se
evidencid picos superiores como inferiores de temperatura, el cual presentdé una mayor variacién
de 18°C. Cabe mencionar que en el caso B se encontrd6 menores temperaturas en horas de la

mafiana y mayores al mediodia, y en el caso A existe una alternancia entre las horas del mediodia
y de la tarde, esto se debe a una combinacién de factores meteoroldgicos y geograficos. En cuanto
a los valores maximos fue 27,1 y minimos de 16,06°C dentro del lindero, mientras fuera del lindero

los valores alcanzaron la maxima de 36 y la minima de 18°C.

Figura 14

Comportamiento de temperaturas en arboles de lindero de Juglans neotropica
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En el agroecosistema lindero el comportamiento de la humedad relativa con o sin la
presencia de J. neotropica (Figura 15), se puede evidenciar que la cantidad de vapor de agua
presente en el aire se mantiene en un rango constante de 59,7% dentro del agroecosistema, mientras
fuera del lindero los rangos variaron segun las condiciones ambientales del entorno dando un valor
de 63%. Para el caso de los valores maximos y minimos dentro del lindero fueron 97,8 y 38,1 %
y fuera del agroecosistema con valores que oscilan entre 92 y 29%.

Figura 15

Comportamiento de la humedad relativa en arboles de lindero de Juglans neotropica
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El comportamiento de la temperatura con o sin presencia de J. neotropica en el
agroecosistema de plantaciones puras (Figura 16), mantiene una temperatura estable dentro de la
plantacion del nogal con 10°C, en cambio, los rangos fuera del agroecosistema evidenciaron
puntos altos de temperatura el cual indica 20°C. Es decir, existe una mayor variacion entre los
valores bajos y altos registrados durante todo el periodo investigado, los valores maximos fueron
de 24,6 y minimos de 15,56°C dentro del agroecosistema. En tanto que, fuera de la plantacion los

valores correspondieron a un valor maximo de 37 y minima de 17°C.
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Figura 16

Comportamiento de temperaturas en la plantacion de Juglans neotropica
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El analisis de humedad relativa en el agroecosistema de plantacion pura (Figura 17), se
evidencid datos muy variados; esto es, 58,80 % debido al comportamiento del microclima dentro
del agroecosistema, para fuera del agroecosistema se mantiene una humedad relativa de 55%.
Posiblemente se deba a la exposicion al viento, mayor insolacion, menor capacidad de retencion
de agua del suelo y menor transpiracion vegetal en comparacion con el interior de la plantacion.
En cuanto a los valores maximos, estos fueron de 99,9% y minimos de 41,10% dentro de la

plantacion. Mientras fuera, los valores correspondieron como maximo de 80% y minimo de 25%.
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Estos factores contribuyen a una mayor evaporacion y reduccion de la humedad relativa en el

entorno circundante a la plantacion.

Figura 17

Comportamiento de la humedad relativa en la plantacion de Juglans neotropica
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En el presente estudio el comportamiento de temperatura y humedad relativa dentro de los

agroecosistemas denotan variaciones que dependen de ciertos factores, como el clima local, la

densidad de la vegetacion y la época del afio.

El comportamiento de la temperatura y humedad en plantaciones de J. neotropica actdan de la

misma manera como reguladores ambientales que pueden facilitar el desarrollo de la especie, pero
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si la humedad es alta puede promover enfermedades. En este sentido Lee et al. (2018), en su
investigacion muestra resultados en donde indican que las temperaturas mas altas y la humedad
relativa mas baja son mas adecuadas para el desarrollo y reproduccion del pulgén de la nuez
3.5.Condiciones edaficas

El analisis de los resultados tomados de las muestras de suelo dentro del lindero, indican
valores de pH ligeramente alcalino, materia organica alta, lo cual indica que son suelos aptos para
el crecimiento y desarrollo del nogal y fuera muestra un pH neutro y materia organica alta. Los
contenidos de macronutrientes de N, P, K, Cay Mg abarcan rangos altos dentro del agroecosistema
y N presenta un contenido bajo fuera del lindero. Por otra parte, los micronutrientes de Fe, Mn y
Cu son medios con o sin presencia del nogal, ademas, Zn obtuvo un contenido bajo para los dos
casos, el cual se debe a la interaccion con otros nutrientes.

En el caso de la plantacion pura, el pH muestra parametros neutros, la materia organica alta en
el agroecosistema, en tanto que, fuera presenta un pH ligeramente alcalino y alta en materia
organica. Los contenidos nutricionales de N, P, K, Ca y Mg dentro y fuera de plantaciones puras
presentan valores similares como macronutrientes y micronutrientes Fe, Mn, Cu con un contenido
medio; Zn muestra rangos bajos debido a los altos contenidos de Fe y P. Los datos obtenidos fuera
del agroecosistema presentaron similitud, esto se debe al uso del suelo que los propietarios
implementan en diferentes actividades agricolas. Por consiguiente, los micro-macronutrientes en
presencia de J. neotropica son favorables.

Los andlisis de correlacion determinaron relaciones inversas en cuatro elementos altamente
significativos y seis significativos (Tabla 14) que contribuye al analisis de suelo; se enfatiza que
los macronutrientes de N, P, Mg, Mn y Ca se presenta con valores inferiores al ser inversamente

proporcionales a otros nutrientes.



Tabla 14

Coeficiente de correlaciones de Pearson de los micro-macronutrientes del suelo
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Correlaciones Coeficiente de correlacion de Pearson Significancia 1% 5%
M.O N 0,9998 *x 0,959 0,878
M.O K 0,9789 *x 0,959 0,878
M.O Ca 0,9652 e 0,959 0,878
M.O Mg 0,9281 * 0,959 0,878

N K 0,9823 *x 0,959 0,878
N Ca 0,9649 *x 0,959 0,878
N Mg 0,9211 * 0,959 0,878
Zn P -0,3949 il 0,959 0,878
Zn Mg 0,9493 * 0,959 0,878
Zn Mn 0,8914 * 0,959 0,878
Ca Mg 0,9099 * 0,959 0,878
Ca Co -0,9265 * 0,959 0,878

Barreto-Avila et al. (1990) menciona que “J. neotropica se define como una especie

preferente hacia suelo profundos y bien drenados, ademas de suelos y arenosos medio limosos,

razonablemente fértiles, preferiblemente con pH neutro a un poco &cido”. Esto concuerda con

Ospina et al. (2003), al sefialar que el mejor desarrollo del nogal se produce cuando el pH es acido

a ligeramente &cido (5,0 — 5,8); también con Palomino y Barra (2003), en donde se establece que

para el desarrollo de esta especie, el suelo debe tener un pH de acido a neutro (4 —7,3).

J. neotropica es una especie muy exigente en nitrogeno y mas moderado en cuanto a fésforo

segun plantean Casas (2015) y Drossopoulos et al. (1996). Lo sefialado por los autores corroboran

con los resultados obtenidos en la presente investigacion ya que el contenido de ambos

macronutrientes de nitrégeno y fdsforo presente en el suelo es mayor dentro de los dos

agroecosistemas; esto corresponde con el estudio realizado por (Amiri y Gharati, 2012) en donde
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explican que los niveles mas altos de macronutrientes mejoran la reproduccién y crecimiento de
Juglans.

De acuerdo con Bonilla (1971), Clark y Richardson (2002) existe una influencia de los
factores edafologicos sobre el desarrollo de los arboles, siendo los macronutrientes (N y P) los que
presentan mayor demanda a través del tiempo en las plantas; lo que se evidencia en el estudio de
(\Valverde-Rodriguez et al., 2020); los componentes quimicos de la madera de arboles de J.
neotropica, poseen una relacion con los macronutrientes disponibles en el suelo donde se han
desarrollado los individuos arboreos. Ademas, Fassbender y Bornemisza (1987) en su estudio
indican que la presencia de P, esta asociada directamente al contenido de materia organica, los
residuos plantas y presencia de edafofauna. “El nitrogeno es importante para la actividad
fotosintética, para la formacion de biomasa y el crecimiento de los arboles ya que favorece el

desarrollo del tallo” (Ypushima-Pinedo et al., 2014).
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CAPITULO IV

Conclusiones

La especie Juglans neotropica en lindero y la plantacion ejerce un impacto positivo en el
agroecosistema y desempefia un papel vital donde se encuentran. El nogal interactia de
diferentes formas con diversas especies vegetales, como arboles, arbustos, hierbas, bejucos
y regeneracion natural, ademas, la interaccion con la fauna estd ligada con la
interdependencia de las especies para mantener la biodiversidad y la salud del ecosistema.
Los agroecosistemas arboles de lindero y la plantacién en presencia de Juglans neotropica
desempefia un papel crucial en su crecimiento, desarrollo, la distribucion y la produccién
de la especie ante los diferentes indicadores ambientales, los cuales aportan nutrientes

esenciales al suelo y por ende mantienen un microclima viable.
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Recomendaciones

- Continuar con el monitoreo de las especies presentes en las parcela y transectos asociados
Juglans neotropica para el desarrollo de estudios acerca de la dinamica de los
agroecosistemas.

- Para futuras investigaciones se recomienda generar una base de datos para caracterizar las
variables microcliméticas para conocer el comportamiento de Juglans neotropica en los
agroecosistemas en temporadas secas.

- Realizar investigaciones del indicador luminosidad con el objetivo de complementar los
servicios ecosistémicos de Juglans neotropica debido a su influencia directa en los

procesos bioldgicos de las plantas y otros organismos presentes en los agroecosistemas.
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ANEXOS
Anexo 1
Flora asociada a J. neotropica en arboles de lindero
N° especie N. comun Familia Especies Habito Total de individuos
1 Chirimoya Anonacea Annona cherimola Arbol 1
2 Amor seco Asteraceae Bidens pilosa Hierba 1
3 Estrellita Asteraceae Galinsoga quadriradiata Hierba 2
4 Canayuyo Asteraceae Sonchus asper Hierba 2
5 Cholan Bignonacea Tecoma stand Arbol 1
6 Hierba de sabiduria Brassicaceae Sisymbrium officinale Hierba 1
7 Casuarina Casuarinacea Casuarina equisetifolia Arbol 27
8 Churuyuyo Commelinaceae Callisia repens Bejucos 4
9 Lechera Euphorbiaceae Euphorbia peplus Hierba 13
10 Guarango Fabaceae Caesalpinia spinosa Arbol 4
11 Guaba Fabaceae Inga insignis Arbol 1
12 Alfalfa Fabaceae Medicago falcata Hierba 1
13 Nogal Juglandaceae Juglans neotropica R. natural 73
14 Cardos Lamiaceae Leonotis nepetifolia Hierba 7
15 Aguacate Lauraceae Persea americana Arbol 13
16 Escubillo Malvaceae Sida rhombifolia Hierba 30
17 Platano Musaceae Musa sp Hierba 1
18 Llantén Plantaginaceae Plantago major Hierba 2
19 Lengua de vaca Plantaginaceae Plantago lanceolata Hierba 1
20 Garrachuelo Poaceae Digitaria sanguinalis Hierba 2
21 Pacta Polygonaceae Rumex obtusifolius Hierba 2
22 Mora Rosaceae Rubus idaeus Arbusto 4
23 Limoén Rutaceae Citrus lemon Arbol 52
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24 Mandarina Rutaceae Citrus reticulada Arbol 1
25 Naranja limon Rutaceae Citrus sp Arbol 1
26 Ruda Rutaceae Ruta graveolens Hierba 2
27 Cerezo Salicaceae Dovyalis hebecarpa Arbusto 1
28 Hierba mora Solanacea Solanum chenopodiodes Hierba 1
TOTAL 251
Anexo 2
Flora asociada a Juglans neotropica en una plantacién pura
N° especie N. comun Familia Especies Habito Total de individuos
1 Malpica Amaranthaceae Achyranthes sp Hierba 18
2 Chirimoya Anonaceae Annona cherimola Arbol 2
3 Mala madre Asparagaceae Chlorophytum comosum Hierba 10
4 Diente de ledn Asteraceae Taraxacum officinale Hierba 1
5 Amor seco Asteraceae Bidens pilosa Hierba 1
6 Canayuyo Asteraceae Sonchus asper Hierba 1
8 Achira Cannaceae Canna indica Hierba 1
9 Chigualcan Caricaceae Vasconcellea pubescens Arbusto 1
10 Churuyuyo Commelinaceae Callisia repens Bejucos 3
11 Hierba de pollo Commelinaceae Commelina erecta Hierba 2
12 Camote Convolvulaceae Ipomoea batatas Bejucos 16
13 Achouchas Cucurbitaceae Sechium edule Bejucos 27
14 Coquillo Cyperaceae Cyperus strigosus Hierba 34
15 Lechera Euphorbiaceae Euphorbia peplus Hierba 3
16 Arveja Fabaceae Vicia sativa Hierba 67
17 Treinta reales Fabaceae Desmodium incanum Hierba 10
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18 Chocho Fabaceae Lupinus mutabilis Arbusto 6
19 Guaba Fabaceae Inga insignis Arbol 1
20 Geranios Geraniaceae Geranium wilfordii Hierba 4
21 Nogal Juglandaceae Juglans neotropica R. natural 103
22 Cadillo Lamiaceae Salvia misella Hierba 6
23 Escubillo Malvaceae Sida rhombifolia Hierba 2
24 Platano Musaceae Musa sp Hierba 1
25 Maracuyéa de hueso Passifloraceae Passiflora edulis Bejucos 1
26 Taxo Passifloraceae Passiflora tripartita Bejucos 1
27 Veronica (azulejos) Plantaginaceae Veronica persica Hierba 20
28 Kikuyo Poaceae Pennisetum clandestinus Hierba 225
29 Avena Poaceae Avena sativa Hierba 8
30 Bromelias Poaceae Brachiaria villosa Hierba 1
31 Garrachuelo Poaceae Digitaria sanguinalis Hierba 11
32 Holco Poaceae Holcus lanatus Hierba 37
33 Pasto Poaceae Ottochloa nodosa Hierba 3
34 Raigras Poaceae Lolium perenne Hierba 19
35 Pacta Polygonaceae Rumex obtusifolius Hierba 2
36 Murajes Primulaceae Lysimachia sp Hierba 2
37 Mora Rosaceae Rubus idaeus Arbusto 11
38 Cerezo Salicaceae Dovyalis hebecarpa Arbusto 3
39 Uvilla Solanaceae Physalis peruviana Arbusto 1
TOTAL 665
Anexo 3

Fauna asociada a Juglans neotropica en arboles de lindero en la categoria de insectos
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N°Especies N. comun Orden Familia Especie Total especie
1 Termitas Blattodea Rhinotermitidae Coptotermes sp 1
2 Escarabajo Coleoptera Dynastidae Oryctes nasicornis 1
3 Escarabajo Colebptera Kateretidae Brachypterus urticae 1
4 Escarabajo Coledptera Staphylinidae Anotylus rugosus 5
5 Escarabajo Coleoptera Staphylinidae Lathrobium sp 1
6 Escarabajo Coleoptera Staphylinidae Anotylus rugosus 1
7 Cola de resorte Collembola Entomobryidae Entomobrya sp 162
8 Pulga de nieve Collembola Hypogastruridae Hypogastrura nivicola 386
9 Mosca, mosca de fruta Diptera Drosophilidae Drosophila melanogaster 62
10 Mosquito Diptera Chironomidae Chironomus sp 4
11 Mosca domeéstica Diptera Muscidae Thricops semicinereus 1
12 Mosco spl Diptera Lonchopteridae Lonchopetera bifurcata 6
13 Mosca del vinagre Diptera Drosophilidae Scaptomyza sp 2
14 Mosca soldado Diptera Stratiomyidae Pachygaster sp 2
15 Mosquito de la ventana Diptera Anisopodidae Sylvicola sp 1
16 Zancudo Diptera Culicidae Aedes sp 1
17 Mosca spl Diptera Sepsidae Nemopoda nitidula 1
18 Mosca sp2 Diptera Rhinotermitidae Melanophora sp 1
19 Piojito Thysanoptera  Phlaeothripidae Gynaikothrips sp 1
20 Pulgon verde Hemiptera Aphididae Myzus persicae 3
21 Chicharritas Hemiptera Cicadellidae Sophonia sp 1
22 Pariente de la cigarra Hemiptera Cixiidae Pintalia sp 3
23 Chicharritas Hemiptera Cicadellidae Erythroneura sp 1
24 Salta hojas Hemiptera Cicadellidae Orientus sp 1
25 Hormiga Rover oscura Hymenoptera Formicidae Brachymyrmex patagonicus 2
26 Avispa braconidos Hymenoptera Braconidae Cotesia congregata 5
27 Hormiga de fuego Hymenoptera Formicidae Myrmica rubra 2
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28 Hormiga olorosa Hymenoptera Formicidae Tapinoma sessile 10

29 Hormiga argentina Hymenoptera Formicidae Linepithema sp 2

30 Avispa escorpion Hymenoptera  Ichneumonidae Diplazon sp 1

31 Polilla minadora Lepidoptera Gracillariidae Acrocercops brongniardella 1

32 Salta montes de alas oblongas Orthoptero Tettigoniidae Amblycorpha sp 3

TOTAL 675
Anexo 4
Fauna asociada a Juglans neotropica en plantaciones puras en la categoria de insectos
N°Especies N. comun Orden Familia Especie Total especie

1 Escarabajo Coledptera Staphylinidae Anotylus rugosus 6
2 Escarabajo de sabia Coledptera Nitidulidae Glischrochilus sp 1
3 Cola de resorte Collembola Entomobryidae Entomobryas sp 4
4 Mosca de fruta Diptera Drosophilidae Drosophila melanogaster 14
5 Mosca de fruta Diptera Tephritidae Anomoia sp 1
6 Mosquito Diptera Chironomidae Chironomus sp 1
7 Mosca de higo Diptera Drosophilidae Zaprionus sp 1
8 Mosca Diptera Shaeroceridae Leptocera sp 1
9 Mosco Diptera Lonchopteridae Lonchopetera bifurcata 1
10 Mosco Diptera Rhinophoridae Melanophora sp 1
11 Mosca de vinagre Diptera Drosophilidae Scaptomyza sp 13
12 Pulgén verde Hemiptera Aphididae Myzus persicae sp 42
13 Pariente de la cigarra Hemiptera Cixiidae Pintalia sp 16
14 Cigarra salivazo Hemiptera Aphrophoridae Neophilaenus sp 9
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15 Cigarras-pulgones Hemiptera Aphididae Macrosiphum sp 1
16 Pulgon verde Hemiptera Aphididae Brachycaudus sp 2
17 Hormiga Rover oscura Hymenoptera Formicidae Brachymyrmex patagonicus 2
18 Avispa braconidos Hymenoptera Braconidae Cotesia congregata 5
19 Hormiga argentina Hymenoptera Formicidae Linepithema sp 6
20 Hormiga de fuego Hymenoptera Formicidae Myrmica rubra 12
21 Hormiga loca Hymenoptera Formicidae Paratrechina sp 1
22 Hormiga olorosa Hymenoptera Formicidae Tapinoma sessile 3
24 SN Uzeli Thysanoptera Phlaeothripidae Gynaikothrips sp
25 Trip de flores Thysanoptera Thripidae Frankliniella sp

TOTAL 147

Anexo 5

Fauna asociada a Juglans neotropica en arboles de lindero en la categoria de aves

N° especie Nombre comun Orden Familia Especie Total de especies
1 Jilgueros Passeriformes Fringilidae Carduelis magellanica 28
2 Colibri de cola corta Trochiiformes Trochilidae Colibri coruscans 3
3 Zamarrito Pechinegro (Colibri) Trochiiformes Trochilidae Eriocnemis nigrivestis 7
4 Golondrina Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica 18
5 Huirachuro o Picogrueso Passeriformes Cardinalidae Pheucticus chrysopeplus 14
6 Pajaro brujo Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus 10
7 Cucarachero Comun Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon 17
8 Tértolas Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata 27
9 Chingolo Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis 34

TOTAL 158



https://ebird.org/species/houwre?siteLanguage=es_VE
http://es.wikipedia.org/wiki/Troglodytidae
https://bioweb.bio/faunaweb/avesweb/ListaEspeciesPorFamilia/3450

Anexo 6

Fauna asociada a J. neotropica en plantaciones puras en la categoria de aves
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N° especie Nombre comun Orden Familia Especie Total de individuos
1 Zamarrito Pechinegro (Colibri) Trochiiformes Trochilidae Eriocnemis nigrivestis 20
2 Colibri de cola corta Trochiiformes Trochilidae Colibri coruscans 6
3 Huirachuro o Picogrueso Passeriformes Cardinalidae Pheucticus chrysopeplus 4
4 Tértolas Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata 16
5 Chingolo Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis 44
6 Pajaro brujo Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus 6
7 Jilgueros Passeriformes Fringilidae Carduelis magellanica 6
8 Mirlos Passeriformes Turdidae Turdus fuscater 4
9 Alondras Passeriformes Alaudidae Alauda arvensis 2

10 Quiliko Falconiformes Falconidae Falco sparverius 1

TOTAL




Anexo 7

Seleccidn y trazado de parcelas al azar en plantaciones puras de Juglans neotropica
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Anexo 8

Trazado de transectos en arboles de lindero de Juglans neotropica

Anexo 9

Toma de datos en campo en arboles de lindero y plantaciones puras de Juglans neotropica
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Anexo 10

Toma de muestras botanica

Anexo 11

Identificacion de especimenes en el Herbario de la Universidad Técnica del Norte
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Anexo 12

Instalacion de trampas pitfall en arboles de lindero y plantaciones puras de Juglans neotropica

Anexo 13
Identificacion de especimenes en el Laboratorio Entomoldgico de la Universidad Técnica del

Norte

Anexo 14

Observacién de aves en arboles de lindero y plantaciones puras de Juglans neotropica



Anexo 15

Toma de datos de temperatura y humedad dentro y fuera de los dos agroecosistemas

Anexo 16

Toma de muestras de suelo dentro y fuera de los agroecosistemas de Juglans neotropica
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