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RESUMEN EJECUTIVO 

Esta investigación se basa en la interacción del Juglans neotropica Diels, en la provincia de 

Imbabura, donde la carencia de conocimiento técnico-científico motivó la necesidad de realizar un 

análisis para adquirir mejores conocimientos sobre el tema, el que se llevó a cabo en dos predios 

como fue en Natabuela con una plantación pura y Bellavista con árboles en lindero. El objetivo 

general fue evaluar las interacciones del nogal con la flora, fauna, condiciones ambientales y la 

composición edáfica de los dos lugares estudiados, llevando a cabo una metodología que implicó 

un seguimiento micro climático durante seis meses con la recopilación de datos tanto dentro como 

fuera de los sistemas, además se realizó un análisis de composición química del suelo. Se estudió 

la flora mediante parcelas y transectos, realizando un censo muestral para la diversidad de flora 

encontrando1 071 individuos asociadas a los árboles en linderos y un índice de Shannon de 0,85 

con diversidad baja y en la plantación pura con 1,01 estos resultados debido a las condiciones 

climáticas de la época del año. En cuanto a la diversidad de fauna en Natabuela, se registraron 42 

insectos y 50 aves, mientras que en Bellavista se observaron 230 insectos y 29 aves. En términos 

climáticos la temperatura ambiental en la plantación de árboles en linderos fue de 19.75 °C, y en 

la plantación pura de Juglans neotropica fue de 19.70°C, por ello estas interacciones benefician 

tanto al objeto de estudio como a su ecosistema que le rodea resaltando la importancia del estudio. 

 

Palabras clave: Interacción, Juglans neotropica, microclima, suelos, flora, fauna. 
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ABSTRACT 

 

This research is based on the interaction of Juglans neotropica Diels, in the province of Imbabura, 

where the lack of technical-scientific knowledge motivated the need to conduct an analysis to 

acquire better knowledge on the subject, which was carried out in two properties such as Natabuela 

with a pure plantation and Bellavista with trees in bordering. The general objective was to evaluate 

the interactions of the walnut tree with the flora, fauna, environmental conditions and edaphic 

composition of the two sites studied, carrying out a methodology that involved a micro-climatic 

monitoring for six months with the collection of data both inside and outside the systems, in 

addition to an analysis of the chemical composition of the soil. The flora was studied by means of 

plots and transects, carrying out a sample census for the diversity of flora, finding 1,071 individuals 

associated with the trees on the boundaries and a Shannon index of 0.85 with low diversity and in 

the pure plantation with 1.01, these results due to the climatic conditions of the time of the year. 

In terms of fauna diversity in Natabuela, 42 insects and 50 birds were recorded, while in Bellavista 

230 insects and 29 birds were observed. In climatic terms, the environmental temperature in the 

border tree plantation was 19.75 °C, and in the pure plantation of Juglans neotropica it was 

19.70°C, therefore these interactions benefit both the object of study and its ecosystem.  

 

Keywords: Interaction, Juglans neotropica, microclimate, soils, flora, fauna. 
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INTRODUCCIÓN 

Problema de investigación  

La especie Juglans neotropica Diels es de gran importancia económica y ecológica en la provincia 

de Imbabura, sin embargo, los sistemas agroforestales en los que se encuentra esta especie 

presentan desafíos significativos debido a la falta de conocimiento sobre las interacciones 

ecológicas clave que influyen en su desarrollo y supervivencia. 

Las interacciones ecológicas del Juglans neotropica son fundamentales para mantener el bienestar 

de los ecosistemas donde se encuentra, para garantizar la supervivencia de otras especies que 

dependen de él (Esparza, 2023). Estas interacciones pueden incluir la polinización por parte de 

insectos o aves, la dispersión de semillas por animales, la competencia con otras especies 

vegetales, para el estudio de (García & Guzman, 2022). 

Las interacciones bióticas, como la presencia de fauna, así como las interacciones abióticas, como 

la calidad del suelo, el régimen de temperaturas y la disponibilidad de humedad, son factores 

fundamentales que influyen en el desempeño de las plantaciones de Juglans neotropica. Sin 

embargo, la información técnico-científica actualmente disponible es insuficiente y fragmentada, 

lo que dificulta la implementación de estrategias de manejo silvícola sostenible (Ramírez et al., 

2019). 

En el contexto de las plantaciones puras de Juglans neotrópico, se ha constatado que la falta de 

diversidad en el sistema puede aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades específicas de 

la especie, como el barrenador. Además, la competencia intraespecífica por recursos limitados, 

como nutrientes y luz, puede afectar negativamente el desarrollo y el rendimiento de las 

plantaciones (Calix et al., 2023). 
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Por otro lado, en las plantaciones en hileras de Juglans neotropica, se ha observado que la 

presencia de árboles de especies acompañantes puede generar interacciones positivas o negativas, 

como puede ser en la introducción de árboles de sombra puede reducir la competencia por luz y 

mejorar el desarrollo de Juglans neotropica, pero también puede aumentar la competencia por 

nutrientes y agua (Caivano, 2011). 

Formulación del problema a investigar 

La interacción de factores bióticos y abióticos en sistemas de plantación de la especie Juglans 

neotropica Diels no registra suficiente información técnico-científica que permita tomar 

decisiones para un manejo silvicultural sostenible en el tiempo, ya que impide comprender cómo 

estos factores impulsaron el crecimiento, la productividad y la salud de las plantaciones de Juglans 

neotropica Diels. 

El estudio se llevará a cabo en áreas donde el Juglans neotropica es abundante y representativo de 

su hábitat natural. Se realizarán observaciones directas de las interacciones ecológicas, incluyendo 

la identificación de los organismos involucrados, con la recopilación de datos. Se utilizarán 

diversos métodos para recolectar datos en diferentes meses del año y en distintas localidades, a fin 

de obtener una mejor visión de las interacciones ecológicas del Juglans neotropica. 

Justificación  

La especie Juglans neotropica, conocida como nogal andino, es un árbol de gran importancia 

ecológica en los ecosistemas. Este árbol propio de la zona andina de Sudamérica desempeña un 

papel fundamental en la estructura y el desempeño de estos ecosistemas, brindando servicios 

ecosistémicos clave y albergando una alta biodiversidad asociada. 
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La valoración de las relaciones ecológicas de Juglans neotropica Diels en diferentes sistemas de 

plantación es de gran importancia debido a la creciente demanda de productos forestales no 

maderables y el requerimiento de conservar la biodiversidad en los sistemas agroforestales. 

Diversos estudios han demostrado que las plantaciones agroforestales pueden mejorar la calidad 

del suelo, promover la conservación de la biodiversidad, aumentar la productividad y la resiliencia 

del sistema ante eventos climáticos extremos, entre otros beneficios (Casanova et al., 2016). 

Por otro lado, la valoración de las relaciones ecológicas de Juglans neotropica Diels en diferentes 

sistemas de plantación también es importante para la toma de decisiones de manejo forestal 

sostenible (Reátegui, 2022). Según Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 

la Agricultura y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, menciona que el conocimiento 

de las interacciones entre las especies en el sistema permitirá identificar las mejores prácticas de 

manejo para mantener y mejorar la calidad del suelo, así como maximizar la producción de 

productos forestales no maderables (FAO; MADS, 2018).  

En este contexto, la presente investigación busca valorar las relaciones ecológicas de Juglans 

neotropica Diels en dos sistemas de plantación de la provincia de Imbabura. Los resultados 

obtenidos permitirán mejorar el conocimiento sobre la interacción de esta especie con otros en 

diferentes factores que se estudian, y proporcionará información valiosa para el manejo forestal y 

la protección de la biodiversidad en el lugar de estudio. 

Objetivos  

Objetivo General  

Evaluar las interacciones ecológicas de la especie Juglans neotropica Diels en una plantación pura 

y en linderos pertenecientes a la provincia de Imbabura. 
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Objetivos Específicos  

• Analizar las relaciones edáficas y climáticas en dos ecosistemas que manejan la especie 

Juglans neotropica Diels. 

• Determinar los índices de la biodiversidad asociada a la especie de nogal en dos tipos de 

plantaciones. 

Preguntas de investigación  

• ¿Cómo influye las condiciones edáficas y climáticas en las plantaciones donde se encuentra 

la especie Juglans neotropica Diels? 

• ¿Cuál es el comportamiento de la biodiversidad en una plantación pura y en linderos en 

referencia con la especie Juglans neotropica Diels? 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Ecología  

La ecología, es denominada como una disciplina científica que apareció vinculada con la biología, 

la cual se basa en investigar las condiciones y las interacciones que constituyen el entorno vital de 

los seres vivos que habitan en la naturaleza (Reyes, 2007). También comprende cómo los 

organismos se organizan dentro de un ecosistema, ya que poseen diversos niveles tróficos 

(Sánchez & Pontes, 2011). 

1.2. Ecología forestal 

Esta es una ciencia que se encarga de la composición, estructura y funcionamiento que poseen los 

terrenos forestales, de acuerdo con Jiménez et al. (2017) ya que estudia el comportamiento de las 

diferentes especies que habitan en los bosques, y la interacción que se genera con los factores 

físicos del ambiente.  

1.2.1. Niveles de organización ecológica 

Los niveles de organización ecológica hacen referencia a la clasificación que es utilizada para 

estudiar y entender las funciones y estructura de los ecosistemas (Garrido & Sidali, 2016). Estos 

niveles llegan desde las más diminutas hasta las más grandes existentes, comprendiendo desde los 

organismos individuales hasta la totalidad de la biosfera  (Falcón, 2020). 

1.2.2. Nivel de Población 

De acuerdo con Rodríguez (2019) el nivel de la población son las interacciones que tienen los 

individuos de una misma especie en un área determinada. 
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1.2.3. Nivel de Comunidad 

Este nivel pone énfasis en las interacciones que existe entre las poblaciones de diferentes especies 

en un lugar específico (Pazato et al., 2020). 

1.2.4. Nivel de ecosistema 

Este nivel es considerado a los factores bióticos y abióticos en un área específica y cómo 

interactúan entre sí, tomando en cuenta que un ecosistema influye los aspectos físicos y químicos 

del ambiente, como el clima, el suelo, el agua y los nutrientes (Armenteras et al., 2016).  

1.2.5. Nivel de bioma 

El denominado nivel de bioma hace referencia a extensas áreas geográficas que tiene 

características semejantes con respecto a factores como el clima, el suelo, la flora, y la fauna 

(Holdridge, 1978). Teniendo en cuenta la importancia de la biomasa es un indicador de la 

productividad y el estado ecológico (Espinoza-Bretado & Navar, 2005). 

1.3. Agroecosistema 

Un agroecosistema abarca al menos una población, que cuenta con cultivos, animales o ambos y 

estas se relacionan con diversas coberturas vegetales, y tomando en cuenta a las malezas, insectos 

y enfermedades, para de esta forma poder crear una comunidad biótica (Hart, 1979). Además, se 

puede denominar como sistemas dinámicos que abarcan no solo los aspectos biológicos y 

ecológicos, así mismo los socioeconómicos y culturales (Rosado, 2014). Tomando en cuenta que 

los agroecosistemas tienen un nivel dificultoso de sostenibilidad debido a las relaciones con 

diversos organismos (Gliessman, 1998). 
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1.3.1. Sistema agroforestal 

El propósito que tienen los (SAF) implica utilizar las tierras donde se unen de manera temporal y 

espacial, como son especies forestales con especies agrícolas para poder conseguir la 

sostenibilidad del sistema (ONF, 2013). Esta clase de ecosistemas sirven como una alternativa de 

restauración ecológica, aunque resulte difícil alcanzar las condiciones originales del ecosistema 

por causa de las variaciones ambientales (Ceccon, 2013). 

Es un método de producción agrícola diversificada que se ajusta a tres criterios, como son la 

interacción biológica entre al menos dos especies vegetales, con la presencia de una especie leñosa 

perenne y la introducción de una planta cultivada con fines agrícolas, como pastos (Garro, 2020). 

La identificación e incorporación precisa de especies es importante en los sistemas agroforestales 

ya que son de gran importancia para su establecimiento exitoso (Recalde, 2022). 

En los sistemas agroforestales se pueden usar prácticas que sirven para aprovechar la biodiversidad 

beneficiando a los ecosistemas en los procesos ecológicos a nivel de parcela o paisaje para 

aumentar la capacidad de los cultivos y el ganado por lo tanto a las familias productoras para 

adaptarse a la variabilidad climática (Jackson et al., 2010). 

1.3.2. Clasificación de los sistemas agroforestales 

Este tipo de sistemas agroforestales se han clasificado con referencia a su distribución espacial, 

dependiendo del cambio a lo largo del tiempo, la importancia y relevancia de los múltiples 

elementos, teniendo en cuenta a (Combe & Budowski, 1979). Estos están constituidos 

dependiendo de los resultados posibles y la unión de los diferentes elementos de la naturaleza 

(Tabla 1). 
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Tabla 1   

Categorías de sistemas agroforestales basadas en los aspectos de su estructura y función 

Tipos Ejemplos 

Sistemas agrosilvoculturales 

(Árboles con cultivo) 

Cultivos en hileras 

Cultivos bajo cobertura arbórea perennes con árboles de 

sombra. 

Tierras en descanso mejoradas con rompevientos para 

protección con cultivos para la producción de leña. 

Sistemas silvopastoriles  

(árboles con ganadería) 

Un conjunto de árboles en linderos con pastos, ya que es 

reserva de forraje proteico de animales con producción. 

Sistemas agrosilvopastoriles 

(Árboles con cultivos y 

ganadería) 

Son caracterizados por tener una combinación de cultivos 

con árboles en hulera y pasto con animales en especial 

ganado para alimentarlos y conservar el suelo y dar abono 

natural. 

Nota: La siguiente tabla representa las categorías existentes de los sistemas agroforestales, según 

sus requerimientos necesarios del terreno. 

Fuente: (Iglesias, 1999) 

1.3.3. Técnicas de manejo agroforestal 

Este tipo de técnicas agroforestales son los denominados sistemas de producción que poseen 

arbustos, árboles y cultivos agrícolas en un mismo lugar, que son creadas de manera planificada y 

gestionada conjuntamente, según Portillo (2010) estos sistemas tienen como objetivo beneficiarse 

de las interacciones positivas que tienen es los diferentes componentes, fomentando así la 

diversidad biológica, y mejorando su productividad con estas técnicas, preservando las aguas, y 

evitando la erosión del suelo (Campos & Rodríguez, 2002). 
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1.3.4. Árboles en linderos. 

Los árboles en linderos son aquellas plantaciones de árboles forestales en forma lineal, que se 

ubican en las limitaciones del terreno, que poseen sistemas agroforestales, que posee un objetivo 

principal la obtención de madera (Rojas et al., 2004). Tienen diversos fines, como puede ser 

delimitar propiedades, o zonas internas de cultivos, también puede servir para producción de 

madera para diferentes usos. 

1.4. Plantación Pura. 

Se describe a una plantación pura como aquella que se puede cultivar una sola especie de forestal, 

tal como plantea (Alice et al., 2004). Esta clase de plantaciones es frecuente en la agricultura y 

silvicultura, el cual busca maximizar la producción de una especie determinada (Sánchez et al., 

2017). En el mismo sentido Sawyer (1993) menciona que las plantaciones puras son practicas 

comunes del manejo forestal intensivo y forman un papel fundamental en el aprovechamiento 

forestal sostenible. 

1.5. Características generalidades del Junglas neotropica Diels. 

El denominado Junglas neotropica Diels también conocido como nogal, es una especie originaria 

de las zonas Andinas de América del sur, es y fue existente a lo largo de la historia, ya que tiene 

mucha demanda por sus diversas cualidades como su fina madera, sus follaje y frutos que son 

utilizados por grandes empresas de industrialización, para la producción de esta especie, 

coincidiendo con las opiniones de (Toro & Roldan, 2018) 

1.5.1. Taxonomía   

La especie de Juglans neotropica Diels, posee una taxonomía exclusiva en su especie, 

mencionando desde su clase, orden familia género y especie (Tabla 2). 



26 
 

Tabla 2 

Representación taxonómica del Juglans neotropica Diels. 

Dominio Biota 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden  Fagales 

Familia Juglandaceae 

Genero Juglans 

Especie Juglans neotropica 

Fuente: (naturalistaCo, s.f.)  

1.5.2. Distribución natural 

La distribución natural de la especie Juglans neotropica se encuentra originalmente en América 

del sur, en específico en países como Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela, con respecto a 

(Cárdenas & Salinas, 2007). Este árbol se encuentra entre los 1800 y 2800 metros sobre el nivel 

del mar, por ello se ubica en diversos ecosistemas en específico en bosques húmedos montanos 

bajos y bosques secos, a su vez se adaptan a bosques premontanos y montanos, y sobre todo tienen 

gran presencia en bosque nublosos, según menciona (Toro & Roldan, 2018). 

En Ecuador se hallan en valles, que poseen climas templados en zonas interandinas, ubicados en 

diferentes lugares del país sobre todo en la región sierra, por lo general en zonas agrícolas, junto a 

las orillas de los ríos o libremente en los diversos campos, según Ramos et al. (2020) se toma en 

cuenta que el denominado Juglans neotropica tiene gran presencia en la provincia de Imbabura, 

ya que es considerado como un árbol tradicional de esta provincia (Cabascango, 2021). 
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1.5.3. Generalidades del nogal 

El nogal conocido científicamente como Juglans neotropica Diels, es un árbol monoico, que puede 

llegar a tener alturas de 20 o 30 metros, con un Dap que varían entre los 40 a 60 centímetros, 

generalmente poseen un tronco totalmente recto, que no tiene ramas hasta un nivel del 50 % a su 

altura, posee un follaje espeso y ancho de aproximadamente unos 6 metros de ancho con hojas 

denominadas como compuestas que pueden llegar a los 40 centímetros de longitud, sus flores se 

hallan en las puntas de las ramas, el fruto es catalogado como drupa por su color que llega a negro 

y un endocarpio leñoso el cual posee una semilla dentro del fruto (CATIE, 2000). 

1.5.4. Ámbito de crecimiento 

Los árboles de nogal presentan un índice de crecimiento que tiene vinculación directa con la 

regeneración natural de sus poblaciones, ya que garantiza la supervivencia por el componente 

genético, tomando en cuenta que el desarrollo se ve influenciado por la disposición de recursos y 

las condiciones ambientales que tiene el ecosistema (Vilanova et al., 2011). En relación con el 

estudio de Palomino & Barra (2003) el Juglans neotropica Diels puede crecer en suelos como son, 

inceptisoles, ultisoles, entisoles, anfisoles y molisoles. 

Por ello el Juglans neotropica Diels, opta por desarrollarse en suelos profundos y con un buen 

drenado que consten de suelos fértiles con texturas arenosas a limosos, con un pH que llegue de 

neutro a levemente ácido (Barreto & Herrera, 1990). 

1.5.5. Condiciones climáticas. 

Se define como la agrupación o unión de condiciones atmosféricas que se distinguen por la 

progresión temporal y sus estados, que se da durante un lapso prolongado de tiempo, que se da en 

una zona geográfica determinada (Linés, 2010). 
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1.5.6. Microclima 

Este es denominado como el microclima a una superficie pequeña las cuales podrían tener una 

dimensión máxima de 100 km², en las que las condiciones microclimas se dan gracias a 

propiedades físicas como pueden ser las características hídricas, la erosión del suelo tipo de 

vegetación existente, y la topografía del lugar, en las que se pueden presentar también, humedad 

relativa, temperaturas (Llerena et al., 2004). 

1.6. Interacciones ecológicas. 

Las interacciones son indispensables para encontrar un equilibrio entre los ecosistemas debido a 

que desempeñan un papel importante en la reproducción e incorporación de nuevas especies 

arbóreas considerando que muchas especies animales están estrechamente ligadas a los recursos 

que proporcionan las plantas (Mendel et al., 2009).  

Tomando en cuenta que las interacciones ecológicas se pueden clasificar dependiendo el nivel que 

involucren las especies en algunos casos pueden ser de manera positiva cuando existe un beneficio 

para la especie estudiada y clasificar como negativa cuando la otra especie se encuentra 

perjudicada y finalmente en neutra si la interacción no tiene ningún impacto entre las dos especies 

implicadas (Martínez y otros, 2019). 

Las interacciones bióticas tienen mucha importancia en la estructura y funcionalidad de una 

comunidad que llegan a ser los encargados del circuito de nutrientes y energía (Calix et al., 2023). 

1.6.1. Interacciones clima-flora 

La interacción entre la vegetación y el clima son esenciales para comprender la presencia de los 

diferentes niveles de vegetación, en el caso de la posición en la que se encuentra la cordillera de 

los Andes influye estratégicamente en la variación climática y la zona altitudinal en la que se 
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encuentra influyendo a la productividad de las plantas su variedad, distribución y diversidad 

biológica (Squeo et al., 2006). 

Según Barradas (1989), su estudio se centra en los cambios que experimentan las plantas en un 

microclima. Destaca las adaptaciones fisiológicas y morfológicas que les permiten sobrevivir en 

condiciones climáticas extremas. Este enfoque considera la importancia del microclima en la 

ecología de las plantas, tanto en los procesos fotosintéticos como en la reproducción, así como en 

la competencia que surge entre especies. 

La relación entre estas dos variables interactúa de forma dinámica ya que la vegetación puede 

llegar a influir en las condiciones climáticas creando un microclima específico de acuerdo con el 

lugar en el que está ubicado y la estructura vegetal (Soledad & Campo, 2016). Por ello la existencia 

de árboles en sistemas silvopastoriles pueden generar un microclima de sombra que reduce el estrés 

térmico e incrementa la productividad del ganado (Amaya et al., 2019). 

 

1.6.2. Interacciones flora-flora 

La interacción vegetal, conocida como facilitación planta-planta, desempeña un papel crucial en 

la recuperación de la diversidad en los diferentes niveles de la cadena alimentaria. Además, 

fomenta la restauración de funciones ecosistémicas vitales, tales como la fertilidad y la 

productividad (Navarro et al., 2019).  

1.6.3. Interacciones flora-fauna (Polinizadores) 

Las interacciones beneficiosas entre las plantas y polinizadores de semillas ya que cumplen un roll 

importante dentro de una comunidad facilitando el desarrollo de la diversidad de semillas 

existentes así aumentando la producción de la vegetación, tomando en cuenta que cumplen 

funciones y servicios ecosistémicos (Maglianesi & Román, 2016). Es fundamental examinar los 
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cambios en que las plantas y los dispersores interactúan con la información genética de las 

poblaciones vegetales (Huerta & Castro, 2012).   

En los bosques Amazónicos la dispersión de semillas son una etapa clave ya que está tienen en un 

impacto en la estructura y composición de las poblaciones existentes en el lugar, como en este caso 

son las plantas y animales por ende existe un impacto en las diferentes etapas una de ellas es la 

dispersión primaria seguida de la secundaria la cual se encarga de la distribución, también esto se 

da en la regeneración en bosques fragmentados como se da en México (Parrado, 2007). 

La propagación y el desplazamiento de plantas se relacionan en los procesos de polinización a 

través de animales por ello existe la interconexión funcional que tiene un roll importante en la falta 

de diversas especies de plantas, insectos y animales vertebrados para mantener una red de 

interacciones ecológicas (Guix, 2021).  

Una de ellas es la dispersión de semillas por aves las actuales son fundamentales para la 

restauración pasiva de un área boscosa como son los bosques con gran biodiversidad en el centro 

de Veracruz, México que determinan la riqueza y diversidad de las semillas que son ingeridas y 

dispersadas por las especies avícolas de la región (Hernández et al., 2012). 

 

1.6.4. Interacciones flora-fauna (Herbívoros) 

La interacción que se da entre los herbívoros y plantas tiene vital importancia ya que estos se 

relacionan como consumidores directos y llegan a ejercer influencias significativas en la estructura 

y desempeño de los ecosistemas (Rico, 2005). El vínculo existente entre especies puede llegar a 

incidir en la supervivencia y extinción de diversas especies dentro de un mismo hábitat por medio 

de diferentes procesos ecológicos y evolutivos (Gutiérrez, 2008). 
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1.6.5. Interacciones edafo-microclimáticas 

El estudio realizado de Reynoso et al. (2018) en un año de sequía menciona sobre el desarrollo 

que tiene las plantas dentro de una plantación ya que estas son más sensibles a los diversos cambios 

con respecto a la obtención de agua del suelo. 

Existe una variedad de beneficios y desafíos que tiene la interacción edafo- climáticas en el 

crecimiento de las plantas debido a que pueden limitar o favorecer el desarrollo de las mismas, 

dependiendo las condiciones los factores limitantes que pueden afectar su productividad (Wardle 

et al., 2004).  

Hay evidencia de que el clima tomando en cuenta a la temperatura, precipitación humedad y las 

propiedades del suelo como son la textura, composición química y la disponibilidad de nutrientes, 

afectan en la estructura y funcionalidad en los microorganismos del suelo (Osorio, 2009). 

1.7. Suelo 

El suelo es denominado como una capa que tiene tierra y con ella raíces en las cuales las diferentes 

plantas absorben las aguas de la misma y se alimentan con ayuda de la tierra, tomando en cuenta 

que el suelo está formado por diversos minerales combinados con materiales orgánicos, este tarda 

muchos años en formarse y con facilidad se puede llegar a de degradar por explotación en la 

agricultura (Van, 2006). 

Este es muy importante en la producción agropecuaria ya que establece diversas actividades y 

soluciones alternativas para lograr un rendimiento óptimo que se forman en la cobertura vegetal 

actuando como sistemas de equilibrio para dar servicios ambientales (Fernández et al., 2016).  
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1.7.1. Componentes del suelo 

El suelo es una superficie terrestre que contiene la materia orgánica que ayuda a crecer a las plantas 

libremente (Jaramillo, 2002). En determinadas situaciones los suelos agrícolas comúnmente 

poseen un déficit de uno o varios micronutrientes por lo que produce un déficit en la concentración 

del crecimiento de las plantas así limitando su desarrollo óptimo (Roca et al., 2007). 

1.7.2. Materia orgánica del suelo 

La cantidad de materia orgánica que posee el suelo tiene influencia con factores como la 

integración de restos orgánicos, la velocidad en la descomposición su textura y sobre todo las 

condiciones climáticas (Julca et al., 2006). 

Tomando en cuenta que la materia orgánica en el suelo está formada por elementos complejos los 

cuales se transforman continuamente bajo condiciones climáticas por ello la descomposición 

orgánica es fundamental (Martinez & Ortega, 2021). 

1.7.3. Características físicas y químicas del suelo 

En base a la estructuración del suelo posee propiedades tanto físicas como químicas las cuales se 

ven influenciadas por la profundidad que poseen las raíces, drenaje, humedad y otros factores 

determinantes que se ven influenciados en la vegetación agroforestal (Alanís et al., 2018). 

Tomando en cuenta que las características como la profundidad podológica y efectiva, textura, 

erosión, sirven para a evaluar las variedades de suelos (Balmaseda & Ponce, 2019).  

Por ello la absorción de nitrógeno en el suelo se produce de forma natural con la ayuda de los 

microorganismos ciertas plantas originando ambientes caracterizados por el mutualismo entre 

plantas que completan su ciclo de vida (Celaya & Castellanos, 2011). El suelo cumple un roll en 

la sostenibilidad de los sistemas de producción que interactúan entre los organismos del suelo y 
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diversos elementos por ende los sistemas agroforestales mejoran la fertilidad del suelo y el estado 

fitosanitario (Parrales, 2022). 

1.8. Otros estudios 

Según la investigación elaborada por Ortega (2021) sobre los efectos de los herbívoros en el 

consumo foliar de la especie de Juglans neotropica tiene consecuencias en la supervivencia de las 

plántulas afectando en su crecimiento. 

Teniendo en el estudio de González (2000) encontró que la presencia de nogales en los sistemas 

agroforestales llega a mejorar la diversidad vegetal y producción del sistema por las interacciones 

naturales que tienen mejorando la eficiencia biológica de los cultivos los cuales son necesarios 

para el mantener un buen agroecosistema (Sarandón & Flores, 2014). 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del lugar 

2.1.1. Política 

En la (Figura 1), se muestra el lugar de estudio, donde la investigación se llevó a cabo en dos 

sistemas de plantación. 

• Sitio 1 

Plantación pura, se ubica en la parroquia San Francisco de Natabuela del cantón Antonio Ante, 

provincia de Imbabura. 

• Sitio 2 

 Plantación en linderos, se encuentra en la parroquia San Antonio del cantón Ibarra, provincia de 

Imbabura (GAD, 2019). 

2.1.2. Geografía de sitio de investigación Coordenadas Sitio  

 

Sitio 1: 78°12.246’WO - 00°20.641’NO, altitud 2391 msnm 

Sitio 2: 78°09'13W - 00°20'53"N, altitud 2176 msnm 
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Figura 1  

Mapa de Ubicación 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

  

 

 

Fuente: ArcGIS, 2024 

 

Límites 

• Sitio 1 

La parroquia San Francisco de Natabuela del Cantón Antonio Ante, ubicada en la provincia de 

Imbabura, limita al norte con la parroquia Andrade Marín, al sur con la parroquia San José de 

Chaltura, al este con la parroquia San Roque y al oeste con la parroquia San Antonio de Ibarra. 

• Sitio 2 

La parroquia San Antonio de Bellavista del Cantón Ibarra, ubicada en la provincia de Imbabura, 

limita al norte con la parroquia San Francisco de Natabuela, al sur con la parroquia La Esperanza, 
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al este con la parroquia San José de Chaltura y al oeste con la parroquia Andrade Marín y la ciudad 

de Ibarra. 

2.2. Caracterización edafoclimática del lugar 

• Suelo 

Sitio 1 

Los suelos que presenta la plantación pura de nogal de la parroquia de Natabuela son establecidos 

como una clasificación de suelos en dos tipos iniciando con Inceptisoles el cual se denomina por 

tener suelos jóvenes, su creación fue debido a los fenómenos volcánicos, los que poseen una buena 

producción agrícola para cultivos y de especies forestales conjunto con pastizales. Por otro lado, 

se tiene de tipo molisoles que abarcan la mayor cantidad del lugar de estudio, ya que son bien 

desarrollados por poseer una buena cantidad de materia orgánica, buenos para cultivos e 

invernaderos. Estos suelos presentan una textura de franco arenosa que ofrecen un buen drenaje, y 

posen una buena retención del agua (GAD, 2019). 

Sitio 2 

Para el segundo predio ubicado en San Antonio de Ibarra en el barrio de Bellavista, se toma en 

cuenta la clasificación del tipo de suelo que posee el lugar es de tipo molisol exactamente en este 

lugar ya que son suelos se caracterizan por tener una estructura granular que contribuye al 

movimiento del agua y presentan colores oscuros, y sobre todo tienen un buen rendimiento, 

evitando usos de fertilizantes. Mencionando también que este territorio posee suelos de orden 

Inceptisoles, y no posee buena cantidad de materia orgánica por su déficit de algunos 

macronutrientes principales, tomando en cuenta que la textura del suelo de este lugar es limosa 

con al menos 30 % de arcilla, ya que contienen minerales (GAD IBARRA, (2019). 
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• Clima 

Sitio 1 

En la Parroquia de Natabuela se tiene un clima con temperaturas ligeramente cálidos de 15.7ºC en 

el día, mientras que en la noche se presenta temperaturas bajas y neblina, con un clima Ecuatorial 

mesotérmico semi húmedo, y posee una precipitación media anual de 714.4 mm (GAD, 2019). 

Sitio 2 

En San Antonio tiene una temperatura que oscila de entre los 8°C a 17°C, el cual tiene un clima 

húmedo Ecuatorial de alta montaña, acompañado de una precipitación media anual de 500 mm a 

1000 mm, con humedad relativa alta que supera el 70 % (GAD IBARRA, (2019). 

2.3. Materiales, equipos y software 

Los materiales de campo, materiales de laboratorio, equipos y software que se emplearon en el 

desarrollo de la investigación están descritos en la tabla 3. 

Tabla 3  

Materiales, equipos y software a emplear en la investigación. 

Materiales de 

campo 

Materiales de 

laboratorio  

Equipos Software 

Hojas de campo Computadora Teléfono celular ArcGIS 10.5 

Estacas de madera 

dura 

Cámara fotográfica Cámara fotográfica Microsoft Word 

Piolas o cuerdas Formol Computadora Microsoft Excel 

Recipientes Agua Balanza casera Google Earth 

Cinta métrica Alcohol al 70 % Termómetro 

ambiental 

Ebird 

Papel periódico Spray rojo Higrómetro Navegador GPS 
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2.4. Métodos, técnicas e instrumentos. 

2.4.1. Universo-población 

En el presente estudio se tuvo en cuenta como población total a los individuos que conformaron 

cada uno de los sistemas agroforestales estudiados, en el caso del sitio 1 de la plantación pura 

existió un total de 195 individuos de nogal con una extensión total del lugar de 977,92 m2, mientras 

que para el sitio 2 de los árboles en linderos existe una extensión de 10,563.43 m2 encontrándose 

un total de 113 árboles de Juglans neortopica Diels. 

2.4.2. Tamaño de la muestra 

En la búsqueda de los datos de campo, dentro del sitio 1 de plantación pura del área trabajada fue 

de 250 m² teniendo 98 árboles dentro de la zona muestreada, mientras que para el sitio 2 de los 

árboles en linderos es de 1000 m² teniendo 96 árboles de nogal en la zona investigada. 

2.4.3. Muestreo 

Para determinar el área muestreada se tomó en cuenta la dimensión del terreno en el que se realizó 

el estudio en cada uno de los ecosistemas definidos. Estos terrenos incluían tantas áreas de árboles 

en lindero ubicado en (Bellavista) y de plantación pura de árboles de nogal en (Natabuela). 

2.4.4. Instalación de las parcelas de campo 

Para evaluar la biodiversidad asociada a Juglans neotropica Diels en el ecosistema estudiado de 

la plantación pura (Sitio 1), se realizó una instalación de 10 parcelas en forma cuadrada de 5x5 m² 

y tres subparcelas cuadradas de 1x1 m² colocadas de forma diagonal, tal como mencionó (Aguirre, 

2013). En el caso del ecosistema árboles en lindero (Sitio 2), se instalaron 10 transectos de 50x2 

m², separados cada uno por 10 m², y subparcelas de 2x2 m², de acuerdo con lo establecido por 

(Gentry, 1982). 
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2.5. Explicar el trabajo a desarrollar en gabinete y campo 

Para cumplir con el objetivo 1, se tomó datos climáticos y de suelo de cada uno de los sistemas 

estudiados en el presente trabajo de las áreas establecidas principalmente como fue en la plantación 

pura y de árboles en linderos con la finalidad de comprender de mejor manera su entorno y 

crecimiento. 

2.5.1. Condiciones Microclimáticas 

Se registró los datos sobre las variables microclimáticas de temperatura, humedad relativa, y 

precipitación con ayuda de instrumentos especializados para cada variable como fueron: un 

higrómetro, termómetro ambiental y pluviómetro, durante seis meses, iniciando en el mes de mayo 

y finalizó en octubre. Sé recolectó los datos de los sitios de estudio tanto dentro como fuera de la 

plantación pura y los árboles en lindero, las cuales fueron obtenidas tres veces al mes en diferentes 

horarios iniciando con el de la mañana de 7:00 a 8:00, después al mediodía en un lapso de 12:00 a 

12:15 y finalmente en la tarde de 14:00 a 15:00 (IDEAM, 2018).  

2.5.2. Condiciones edáficas 

Para evaluar la influencia en el suelo, se realizó una comparación de muestras química en las que 

se refleje los macro y micronutrientes que posee el suelo de dichos sitios de estudio tanto árboles 

en lindero como plantación pura tomando los datos dentro y fuera de los dos sistemas de 

plantación, por ello en total, se analizaron cuatro muestras que se enviaron al laboratorio. 

Para llevar a cabo este procedimiento se inicia limpiando la superficie del lugar que se escogió la 

muestra, seguido de este se recolecta la misma en forma de zig/zag con 20 a 25 submuestras en 

cada uno de los sitios de estudio en la que la extensión no debe ser mayor a las cinco hectáreas, 

tomando en cuenta que las muestras finales son 4 en las cuales cada una debe ser de 
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aproximadamente un kilogramo, dando una importancia vital a los instrumentos que se utilizarán 

ya que tienen que estar limpios y sin contaminación (AGROCALIDAD, 2018). 

Para los árboles en lindero se tomó la muestra en la parte baja de la copa del árbol que se encuentre 

alejada del tronco, para ello se limpió la parte superficial del suelo quedando completamente limpia 

fuera de residuos vegetales como hojarasca u otros, una vez obtenida la muestra en un recipiente 

hondo en el que se mesclara todas las submuestras para crear una sola la cual será la muestra final 

(Yamberla, 2017). 

Finalmente una vez obtenidas las 4 muestras se colocaron en un recipiente cada una de ellas en las 

que se colocó los nombres correctos de los lugares de estudio de cada sitio, y estas muestras fueron 

enviadas a un laboratorio ubicado en la ciudad de Ibarra denominado como Labonort en la que 

utilizan la metodología de AGROCALIDAD para la recolección de las muestras de suelo para el 

análisis de propiedades químicas, como el pH, la materia orgánica, el nitrógeno, el fósforo y otros 

macro y micronutrientes que posee el suelo. 

2.5.3. Flora asociada al Juglans neotropica Diels a nivel de una plantación pura 

Para el objetivo 2, se empieza con reconocer la flora relacionada a la plantación pura de Juglans 

neotropica Diels se realizó 10 parcelas al azar de 5x5 m², dentro de ellos se establecieron tres 

subparcelas de 1x1 m² ubicadas en forma diagonal y uniformemente distribuidas (Aguirre, 2013). 

En el caso de la subparcela A (5x5) se valoró a todos los arbustos presentes que midan hasta 5 m 

de altura y en las subparcelas B (1x1m) se consideró a hierbas y regeneración natural (Figura 2). 
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Figura 2  

Parcelas en plantación pura 

 

 

 

 

 

2.5.4. Flora asociada al Juglans neotropica Diels a nivel de una práctica agroforestal árboles 

linderos 

Para la recolección de datos sobre la flora asociada a los árboles en linderos de nogal se llevó a 

cabo la metodología de transectos propuesta por (Gentry, 1982). Para ello se elaboró 10 transectos 

de 50x2 m² (Figura 3) los cuales fueron separados cada uno por una distancia de 10 m². En los que 

se consideraron todos los individuos con DAP mayor o igual a 5 cm seguido de esto se medió su 

altura, obteniendo datos encontrados del dentro del sitio de muestreo. También se tomaron datos 

de los arbustos presentes con una altura de hasta 5 metros y finalmente en las subparcelas 1, 3, 5, 

7, 9 de las áreas de 2x2 m², se evaluaron todas las plantas presentes en la parcela, como fueron 

plántulas de 1 a 30 cm de altura, brinzales de 0.30 cm a < 1.5 m de altura y la regeneración del 

nogal.  

 

 

 

1x1 m² 

1x1 m² 

1x1 m² 5x5 m² 

5x5 m² 
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Figura 3 

Transectos de árboles en lindero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.5. Recolección de muestras botánicas 

Según Palacios (2016), para la recolección de muestras botánicas fue necesario tomar 2 muestras 

fértil de cada especie que no exceda los 30 cm de longitud. Para este procedimiento se utiliza 

herramientas como tijeras podadoras para cortar las muestras seguido de este paso se desinfectó al 

individuo para finalmente colocar en periódico y ser prensadas en madera. 

2.5.6. Identificación de especímenes en Herbario 

Este procedimiento inicia con un procesamiento de montaje y secado para identificar al individuo, 

para ser llevados a al herbario de la Universidad Técnica del Norte según la metodología de 

Palacios (2002) para reconocer las especies arbóreas se debe tomar en cuenta características 

importantes como el tipo, la forma, el margen, as nervaduras, flores, incluyendo el tipo, ubicación, 

la forma, el olor y el color. Tomando en cuenta el tipo de fruto en la que se presenta en la planta. 

 
1 2 3 4 5 6 7 

 

8 9 10 

Área de 2x2 m² (Para brinzales y regeneración natural.) 

Área de 2x50 m² (Para fustales y arbustos.) 
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2.5.7. Fauna para los dos sistemas de plantación 

Se elaboró un instrumento para medir la macrofauna del suelo y las aves a través de un censo 

muestral en árboles en lindero y plantaciones puras, este proceso consistió en contar a todos los 

individuos presentes dentro de un área establecida para el muestreo de especies (Cabrera et al., 

2011). 

• Insectos 

Se tomó en cuenta la metodología propuesta por Chanatásig (2014) para el muestreo de individuos 

en plantaciones forestales, la cual consistió en seleccionar al azar cuatro puntos de prueba cada 

uno de ellos acompañado de un árbol, las cuales fueron colocadas las trampas pitfall. 

Se aplicó un procedimiento de muestreo en el que se distribuyó las trampas pitfall en el sistema de 

árboles en lindero, para ello se inició ubicando los lugares para las trampas en las subparcelas de 

2x2 m2 tomando en cuenta que la distancia para la colocación fue de siete metros en base a la 

proyección de la copa de los árboles, tal como sugiere (Roel & Terra, 2006). Finalmente se colocó 

10 trampas pitfall en el sistema de árboles en linderos. 

Para la colocación de las trampas pitfall se tomó en cuenta las medidas para el hoyo las cuales 

fueron de siete centímetros de cada lado con diez centímetros de profundidad, colocándolas al ras 

del suelo por un tiempo de 72 horas lo cual viene a ser una duración de tres días que es el tiempo 

preciso para la recolección de individuos emblemáticos del sitio (Ramírez & Enríquez, 2003).  

La sustancia disuelta para realizar la trampa consistió en una solución de alcohol al 70 %, poca 

cantidad de formol, y agua en una proporción de 1/3 lo que vendría a ser una taza del volumen del 

recipiente, y aplicando miel en los filos del envase para atraer a las especies. Después de retirar las 
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trampas se nombraron y se llevaron al laboratorio entomológico de la Universidad Técnica del 

Norte ubicado en Chaltura para la identificación de los individuos muestreados. 

• Aves 

Para el avistamiento de aves (Tabla 4) se realizó visitas de campo en las que se utilizó un 

instrumento de trabajo denominado como binoculares en el cual se tomó en cuenta horarios para 

esta recopilación de información, el primero en la mañana de 5:00h a 8:00h y el segundo que es 

en la tarde de a las 17:00 a 18:00 h (Proaño, 2021).  

Tabla 4 

Parámetros descriptivos para identificación de aves 

Pistas básicas 

Silueta, forma y tamaño 

Su plumaje y coloración 

Sus preferencias de hábitat 

Su voz, llamado o canto 

Fuente: (Simbaña, 2023) 

Otra forma de identificar a las especies de aves que aparecieron fue por medio de los moradores 

del lugar y de aplicaciones una de ellas denominada Merlín, ya que esta tiene Otra técnica que se 

utilizó para la identificación de aves fueron plataformas digitales, como es la aplicación Merlín la 

cual posee un catálogo ornitológico del noroccidente del Ecuador, y por otro lado Ebird una 

aplicación que ayuda al reconocimiento de las aves del lugar de estudio. 
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2.6. Procedimiento y análisis de datos 

2.6.1. Análisis de diversidad – flora y fauna 

En el presente estudio se enfocó en la diversidad especifica de los lugares de estudio como fue en 

la plantación pura y los árboles en lindero, y para medirla se utilizó los siguientes índices. 

2.6.2. Índice de diversidad de Shannon  

Iniciando con este índice ya que permitió medir la homogeneidad de los valores más relevantes de 

las especies presentes en la muestra y se basa en el nivel indeterminación para predecir la especie 

a la que pertenece a un individuo escogido aleatoriamente de la muestra. Para su cálculo se utilizará 

la ecuación (Ec.1) según lo propuesto por (Aguirre, 2013), posteriormente se realizó su 

interpretación dependiendo el rango en el que entraron los resultados (tabla 5).  

𝐻 = −𝛴𝑖
𝑠 = 1(𝑃𝑖)𝑥(𝑙𝑜𝑔𝑛𝑃𝑖) 

Ec.1 

Donde:  

H=Índice de diversidad de especies  

Pi= Proporción de la muestra que corresponde la especie  

S= Número de especies 

Log n= logaritmo natural 
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Tabla 5 

Interpretación de valores obtenidos por el índice de Shannon 

Rango Significado 

0 - 1,35 Diversidad baja 

1,36 - 3,5 Diversidad media 

Mayor a 3,5 Diversidad Alta 

Fuente: (Aguirre, 2013) 

2.6.3. Índice de dominancia de Simpson 

Para el índice de Simpson se manifestó la probabilidad de dos individuos tomados al azar en una 

muestra que pertenecieron a la misma especie y su cálculo se realizó a través del uso de la ecuación 

(Ec. 2) y (Ec. 3) propuesto por (Aguirre, 2013). 

𝜎 =∑(𝑃𝑖)2 

Ec.2 

Donde:  

𝜎= Índice de dominancia 

 Pi= Proporción de individuos registrados en cada especie (n/N) 

 n= Número de individuos de la especie  

N= Número total de individuos  

Entonces el índice de diversidad de Simpson es: 

λ = 1 − δ 

Ec.3 

λ = Índice de diversidad de Simpson  

δ = Índice de dominancia  

Los resultados se interpretarán de acuerdo con lo establecido en la (Tabla 6). 
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Tabla 6 

Interpretación de valores obtenidos del índice de Simpson 

VALORES SIGNIFICANCIA 

0-0,33 Diversidad baja 

0,34-0,66 Diversidad media 

>0,67 Diversidad alta 

Fuente: Aguirre (2013) 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Condiciones edáficas  

3.1.1. Árboles en lindero 

El porcentaje de M.O de la muestra obtenida dentro del sistema de árboles en linderos, ubicados 

en Bellavista  es del 2,03 % mientras que fuera de este sistema es de 1,01 %,  el cual fue 

interpretado como una cantidad baja,  en el caso del Nitrógeno dentro del sistema tuvo un valor de 

37,50 ppm y fuera de 33,75 ppm con una diferencia de 3,75 %,  los cuales se interpretan con una 

valoración media, otro caso que se distingue dentro de este análisis es el Fosforo ya que tuvo 

resultados de 6,82 ppm fuera del sistema que se interpreta como bajo a diferencia  dentro del 

sistema que es de 18,63 ppm que se definió como valor medio, de igual manera ocurre con el 

Calcio, Cobre; por otra parte el pH se tiene un resultado similar ya que tienen  7,03 (Figura 4 ) y 

es prácticamente neutro tanto fuera como dentro del sistema agroforestal. 

Figura 4 

Análisis químico del suelo en árboles en lindero. 
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 En un estudio similar elaborado por Proaño (2021) sobre un análisis de propiedades químicas en 

linderos con asocio al Aliso-Café-Granadilla y Pasto  ubicados en  Intag se evidencia resultados 

bajos de M.O,  Nitrógeno y Fosforo, los cuales son valores que coindicen con el presente estudio 

en el caso de la MO y el Fósforo ya que esto se debe a la competencia que tienen los árboles 

leñosos a la interacción con otras especies lo que hace que disminuyan los micronutrientes en el 

suelo por otro lado también es a causa de la sombra que proporcionan los árboles reduce la 

actividad microbiana del suelo evitando así la descomposición del mismo.  

3.1.2. Plantación pura 

En la plantación pura de nogal  la M.O dentro del predio tuvo un resultado de 3,03 % que es 

interpretado como medio y fuera del lugar se tiene 1,76 % el cual es considerado como bajo, por 

otro lado el Nitrógeno tiene 42,5ppm dentro del sistema y 53,75ppm fuera  con una  diferencia de 

11,25 ppm teniendo en cuenta que dentro del predio tiene un valor medio y en el caso de fuera es 

alto, de igual forma con el Fosforo, Azufre, y Cobre, en el caso del calcio no existe diferencia 

interpretándose como alta, en el pH fuera del sistema es ligeramente ácido y dentro es neutro, 

como se muestra en la (Figura  5).  
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Figura 5 

Análisis químico del suelo en plantación pura. 

 

Nota: del Predio de natabuela (Plantación pura) con datos dentro y fuera del lugar de estudio, y 

Predio de Bellavista (Árboles en lindero) con resultados químicos de macro y micro nutrientes 

dentro y fuera del lugar de estudio. 

 Palomino & Barra (2003) en su investigación sobre el pH del suelo adecuado para el desarrollo 

de una plantación de Juglans neotropica está en la escala que varía de ácido a neutro teniendo 

valores de 4 a 7,3. Por lo tanto, en el presente estudio coincide con los datos ya que son similares 

para su crecimiento, teniendo en cuenta que el predio de la plantación pura en Natabuela es 

denominado con un pH prácticamente neutro con un promedio de 7,14.  

Para el crecimiento de las plantaciones de  Juglans neotropica Diels dependen de varios factores 

ya que el suelo debe tener un nivel alto de nitrógeno y fósforo el cual se genera gracias a la 

descomposición de materia orgánica según Valverde (2020), a diferencia de la presente 

investigación en la plantación pura de nogal, los valores de nitrógeno son bajos con 42,5 ppm esto 
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depende por la competencia de la misma especie existente en el lugar los cuales demandan de gran 

cantidad de nitrógeno y fosforo tomando en cuenta que en este lugar no se utilizan fertilizantes ya 

que todo el crecimiento es de forma natural. 

3.1.3. Correlación edáfica de árboles en lindero y plantación pura. 

En el estudio realizado sobre análisis de las propiedades químicas del suelo en la plantación pura 

y en árboles en lindero tanto dentro como fuera de estos, se determina una correlación lineal de 

Person directamente proporcional entre la materia orgánica y boro la cual es significativa y una 

correlación inversamente proporcional entre el Zinc y Boro ya que es altamente significativa, en 

el caso de los otros elementos no se encontró una correlación significativa, por ello la presencia de 

un micro y macro nutriente no afecta el uno al otro (Tabla 7).  

Para una buena fertilización del suelo en una plantación de nogal es necesario entender la fisiología 

del Juglans neotropica Diels, lo cual necesita nitrógeno, fosforo, potasio y magnesio, tomando en 

cuenta las proporciones que se debe aplicar ya que en el décimo año se tendría un rendimiento del 

100 % (Trejo, 2022). Con respecto al contexto los resultados actualmente obtenidos fueron 

examinados ya que poseen varios micronutrientes y macronutrientes como es el nitrógeno, fosforo, 

azufre, potasio, calcio, magnesio dando altos niveles en el predio de plantación pura esto se debe 

a factores como el aporte del mismo nogal que se le ha dado un mantenimiento. Y por otro lado 

en el caso de los árboles en lindero se toma en cuenta que esta tiene relación directa con diversos 

cultivos por ello es importante las proporciones de abono orgánico, ya que la M.O es de 3,03 % es 

medio con tendencia a bajo. 
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Tabla 7 

Análisis de coeficiente de correlaciones de los nutrientes del suelo por el método de Person. 

Correlaciones  Coeficiente de correlación de 

Person 

Significancia 1 % 5 % 

M.O N 0,262 - 0,959 0,878 

M.O Ca 0,714 - 0,959 0,878 

M.O P -0,101 - 0,959 0,878 

M.O Cu -0,503 - 0,959 0,878 

M.O Fe -0,193 - 0,959 0,878 

M.O B 0,882 * 0,959 0,878 

M.O pH -0,151 - 0,959 0,878 

M.O Ce 0,536 - 0,959 0,878 

N Ca 0,617 - 0,959 0,878 

N Mg -0,200 - 0,959 0,878 

Zn Mn 0,820 - 0,959 0,878 

Zn B -0,968 ** 0,959 0,878 

Zn pH -0,517 - 0,959 0,878 

Zn Ce -0,861 - 0,959 0,878 

Ca Mg 0,598 - 0,959 0,878 

Ca Zn -0,662 - 0,959 0,878 

Ca Cu 0,207 - 0,959 0,878 

Ca Fe -0,612 - 0,959 0,878 

Ca Mn -0,697 - 0,959 0,878 

Ca B 0,795 - 0,959 0,878 

Ca pH 0,152 - 0,959 0,878 

Ca Ce 0,828 - 0,959 0,878 
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Nota: representación de los micro y macro nutrientes existentes en la plantación pura con 

muestras dentro y fuera del lugar, y en el caso de los árboles en linderos también con datos dentro 

y fuera del lugar de estudio. 

3.2. Condiciones microclimáticas 

La temperatura, humedad relativa y precipitación son variables climáticas principales en el 

microclima de los dos ecosistemas de estudio en interacción al Juglans neotropica, plantaciones 

puras y árboles en linderos tanto fuera como dentro de cada uno de los predios. 

3.2.1. Comportamiento en la plantación pura 

3.2.1.1. Temperatura 

Se puede apreciar en los horarios de la mañana diferencias ya que dentro existen valores de entre 

los 12°C (Figura 7) hasta 15°C y fuera llega hasta los 20°C (Figura 6) con diferencias de 5 °C, por 

otro lado al medio día en el punto más alto del sol, dentro del predio de Natabuela se llega a obtener 

temperaturas de  los 20°C con diferencias de 5 °C hasta temperaturas  de 20°C hasta los 26°C 

existiendo diferencias muy significativas con los datos tomados fuera del predio que llegaron hasta 

los 36°C ya que es por la falta de la vegetación que se aprecia y por el alto nivel de infraestructura 

existente y finalmente al horario de la tarde se tiene valores dentro del predio de 19°C a 26°C 

dependiendo el mes, a diferencia de fuera que las temperaturas elevan a los 30°C con diferencias 

de 4°C hasta los 6°C. 
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Figura 6 

Análisis de temperatura fuera de la plantación pura (Natabuela). 

 

Figura 7 

Análisis de temperatura dentro de la plantación pura (Natabuela) 

 

En el estudio elaborado por Simbaña (2023) sobre la temperatura ambiental en una plantación pura 

de Juglans neotropica Diels en el que tomó datos dentro y fuera del sistema obtuvo valores de 

19,87°C dentro del lugar y fuera de 24, 20°C. Por ello en el presente estudio sobre el análisis 

microclimático de la plantación pura en este caso con la variable temperatura se tuvo un promedio  

de 19,70°C dentro de la plantación pura y 25,93°C fuera del sistema existiendo mínimas 
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diferencias dentro del predio ya que se mantiene una temperatura constante gracias a la vegetación 

existente en el sistema, por otro lado existió temperaturas muy altas en las zonas urbanizadas lo 

que vendría a ser en este caso fuera del lugar de estudio ya que existe una diferencia con los datos 

obtenidos en el año anterior por lo que los cambios de temperatura más fuertes se están volviendo 

comunes debido al calentamiento global. 

En la investigación de Díaz & Vilema (2023) habla sobre las temperaturas adecuados en que las 

plantaciones de nogal se desarrollan en este caso un bosquete por ello en sus resultados resaltan 

sobre la temperatura ambiental obtenido fue de 12 a 14°C. Tomando en cuenta los datos obtenidos 

recientemente en este estudio los valores de temperatura en una plantación pura dentro del lugar 

poseen diferencias ya que tiene un promedio de temperatura de 19,70°C siendo superior al 

mencionado por las autoras anteriormente esto se debe a que no existió presencia de viento en 

aquella época del año  por lo que el aire se encontraba quieto así aumentando las temperaturas pero 

la especie de nogal es muy resistente y se adapta fácilmente a cualquier tipo de cambio de 

temperaturas ya que siguió fructificando y floreciendo normalmente. 

3.2.1.2. Humedad relativa 

En el agroecosistema de plantación pura dentro del lugar se observa que la humedad relativa 

permanece en un intervalo constante del 86,60 %, en el horario de la mañana teniendo en cuenta 

que el mes que mayor porcentaje tuvo fue en octubre con la presencia de J. neotropica (Figura 8) 

siendo siempre los datos con mayor porcentaje de humedad  los de la mañana ya que proporciona 

condiciones óptimas para la transpiración vegetal y otros procesos biológicos, a diferencia de la 

tarde que son los más bajos con un promedio de 61,01 % , y sobre todo en el mes de Septiembre, 

los porcentajes de humedad relativa pueden llegar a variar entre los diferentes meses al menos un 

20 %. Por otro lado, se tiene los datos fuera del predio que desciende la humedad por la falta de 
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vegetación que existe como es uno de ellos el pavimento que provoca una déficit de humedad, por 

ello el mes que menos humedad tiene fuera del predio es de septiembre con un promedio de 33,67% 

(Figura 9) con el horario de la tarde esto se debe a las altas temperaturas y falta de precipitaciones, 

teniendo en cuenta que el dato más alto tomado fuera del lugar es de 67,66 % en el horario de la 

mañana en el mes de Mayo. 

Figura 8 

Análisis de humedad relativa dentro de la plantación pura (Natabuela) 

           

Figura 9 

Análisis de la humedad relativa fuera de la plantación pura (Natabuela). 
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Para Simbaña (2023) con respecto a su investigación sobre la humedad relativa en una plantación 

pura de nogal tuvo datos de 72,65% dentro del sistema de plantación y por otro lado fuera de la 

plantación un porcentaje de 57,86%. En comparación con el presente estudio sobre la humedad 

relativa existente en el mismo predio, pero en diferentes épocas del año se tiene resultados de 

68,53% dentro y fuera del predio de 41,25% existiendo diferencias con los valores obtenidos pero 

teniendo similitud en que los valores de dentro del predio son mayores por que se genera un 

microclima el cual ocurre gracias a la vegetación arbustiva que existe lo cual proporciona sombra 

lo que conlleva a una menor cantidad de radiación así moderando la temperatura del lugar y 

creando un ambiente más fresco a diferencia del dato tomado fuera del predio sin existencia de 

vegetación que pega directamente sin presencia de evaporación disminuyendo significativamente 

la humedad relativa del lugar. 

3.2.1.3. Precipitación 

La precipitación presente en la plantación pura se registra datos variables sobre todo en el mes de 

octubre con una precipitación de 190 mm (Figura 10), en el mes de mayo que tuvo una 

precipitación de 31 mm el cual se denomina como precipitación más baja por que los datos son 

obtenidos en la época seca del año que empieza desde mediados de mayo a hasta noviembre y se 

observa que en el mes de Julio se vuelven hacer presentes las precipitaciones con 83 mm , y en la 

(Tabla 8) se tiene un promedio total de los seis meses de 455 mm. 
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Figura 10 

Análisis de la precipitación de la plantación pura (Natabuela) 

 

Tabla 8 

Resultados de la precipitación de la plantación pura (Natabuela) 

Agroecosistema Referencia Precipitación mm 

Plantación pura PPN 

  

455 

  

Nota: En la siguiente representación se puede observar el promedio total de los meses de lluvia 

que se pudo obtener de la Plantación pura ubicada en Natabuela. 

Para la investigación de Díaz & Vilema (2023) sobre la fenología del Juglans neotrópica Diels, 

mencionan sobre los datos climáticos adecuados en que se desarrolla la especie tomando en cuenta 

la variable de precipitación dentro de un bosquete de la especie estudiada dando resultados de 750 

a 1000 mm. Con relación a la investigación actual sobre la interacción del nogal con los factores 

microclimáticos en una plantación pura se tuvo una precipitación de 445 mm durante seis meses 

de estudio lo que podría ser un nivel muy bajo a diferencia de lo expuesto por las autoras 

mencionadas esto se debe a las altas temperaturas existentes y los fenómenos que se presentan 
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anualmente como el fenómeno anticiclónico lo que vendría a ser días soleados y secos con 

temperaturas elevadas y cielos despejados. 

3.2.2. Comportamiento climático de árboles en linderos 

3.2.2.1. Temperatura 

En los árboles en lindero se tiene temperaturas que varian, teniendo en cuenta que en un promedio 

total de las horas de la mañana tiene una temperatura de 13,87 °C en el que el mes con la 

temperatura de la mañana mas alta fue en Mayo (Figura 11) con una temperatura de  16,16 °C, a 

diferencia del promedio total del medio día que es de  21,92 con la temperatura más baja de esta 

seccion al mes de Mayo que es de 18,99 °C, y despues en la tarde con un total mensual de 23,45 

con la temperatura más alta en este caso de 28,83 en el mes de septiembre siendo este el mes mas 

caluroso de la tarde, a diferencia de las temperaturas fuera del lugar de estudio que fueron mucho 

mas elevadas, ya que los promedios totales del medio día durante los sesis meses de estudio fue 

de 29,65 °C, en el cual dentro de este rango el mes con temperaturas altas fue de Julio y Agosto 

(Figura 12), a diferencia de las temperaturas de la mañana que eran mas bajas, sobre todo en el 

mes de Octubre con 18,66°C. 

Figura 11 Análisis de temperatura dentro de los árboles en lindero (Bellavista). 
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Figura 12 

Análisis de temperatura fuera de los árboles en lindero (Bellavista). 

 

Según Añazco et al. (2023) en el estudio realizado sobre la especie de Aliso en relación a la 

ecología del individuo y la interacción con el microclima menciona que las temperaturas 

ambientales en los árboles en linderos fueron de 17,9 °C y sin linderos de 19°C a un nivel 

altitudinal de 2 000 m.s.n.m. En comparación con la presente investigación se presentaron 

temperaturas de 19,75°C dentro del sistema y fuera de 26,12 siendo estos datos diferentes a los 

antes mencionados por los autores, esto se puede deber principalmente a la altitud que posee es de 

2 176 msnm esto se debe a procesos como es la radiación solar o la cobertura en que se rodea al 

sistema. 

Simbaña (2023) en su investigación sobre las interacciones que tiene el Juglans neotropica en 

cuanto a la temperatura, en los árboles en lindero se tuvo dentro del sistema una temperatura de  

20,81°C y fuera de 25,26 °C. Tomando en cuenta al estudio realizado actualmente los árboles en 

linderos tuvieron similitud en temperaturas ambientales  ya que dentro del predio se tuvo un 

promedio de 19,75°C ya que la vegetación sierve como regulador natural de la temperatura 

ayudando a mantener una temperatura constante de un mismo lugar, este proceso beneficia de 
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manera significativa a las plantas y organismos presentes en el área, proporcionando un entorno 

propicio para el desarrollo del nogal, por otro lado  fuera del lugar  tuvo un aumento de temperatura 

de 26,12°C esto se debe a que los lugares urbanizados  absorben más calor y proporciona elevadas 

temperaturas. 

Duval et al. (2020) en su estudio menciona que la vegetación tiene la capacidad de alterar un clima 

local regulando las temperaturas y la humedad relativa así creando un microclima, por ello  analizó 

la temperatura que puede generarse bajo los árboles en linderos en la localidad de Bahía Blanca 

(Argentina) y fuera de las plantaciones de árboles en urbanizaciones, obteniendo datos sobre la 

temperatura ambiental que se genera bajo los árboles  es más baja ya que crea un microclima con 

referencia al exterior y principalmente en horario del medio día y en la tarde (15:00) y en el caso 

de la humedad relativa fue superior bajo los árboles estudiados sobre todo en la mañana. De 

acuerdo con el presente estudio las características mencionadas por los autores son verídicas ya 

que se presentaron resultados de la misma manera esto se debe a que en Ecuador se presencia dos 

épocas del año en el que la investigación fue elaborado en época seca generando mayores 

temperaturas sobre todo fuera de los ecosistemas por falta de humedad la cual se genera gracias al 

vapor de agua existente en la atmosfera y que dentro de los sistemas esta variable aumenta por la 

presencia de vegetación. 

3.2.2.2. Humedad relativa 

En el analisis de humedad relativa de los árboles en lindero dentro del predio (Figura 13) se registro 

promedios totales en la mañana de 83,02 % el mes mas alto en Octubre, en el caso del medio dia 

con un promedio de 67,07 % el cual dentro de este promedio el mes con la humedad mas baja es 

Agosto con 45,83 %, y en la tarde un promedio total de 57,16 % siendo el mes de Mayo y Octubre 

los meses con la humedad mas alta de 69 % y 79 % dentro  del predio, a diferencia de afuera que 
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posee una humedad relativa muy baja, considerando tambien las fechas de toma de datos, y 

evidenciando que al medio dia la humedad relativa de este lugar era muy bajo con un promedio 

mensual de 39,44 % en el cual el mes más bajo es de Julio (Figura 14) con 35,33 % y en la mañana 

tenia la humedad mas alta manteniendo un promedio de los sesis mese de estudio de 55 % de 

humedad relativa siendo el mes mas alto Mayo con 67,33 %. 

Figura 13 

Análisis de humedad relativa dentro de los árboles en lindero (Bellavista). 

 

Figura 14 

Análisis de humedad relativa fuera de los árboles en lindero (Bellavista. 
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Añazco et al. (2023) estudio sobre el análisis del Alnus nepalensis con respecto a las variables 

climáticas del lugar de desarrollo en árboles en linderos y sin linderos menciona que la humedad 

relativa es de 82% en los linderos y sin ellos es de 61% a una altitud de 2 000 m.s.n.m en Intag. A 

comparación de la presente investigación se estudió al Juglans neotropica Diels el cual interactúa 

con el microclima en este caso con la humedad relativa dentro del sistema se tiene un promedio de 

68,03% y fuera de 42,15%, existieron diferencias esto se debe a que la cobertura vegetal del sitio 

no es totalmente densa por ello existe un menor porcentaje de humedad por otro lado tomando que 

las especies plantadas en los dos lugares tienen diferentes adaptaciones a la humedad relativa por 

ello se estudió los lugares óptimos de su desarrollo y estos poseen diferentes climas, por otro lado 

se debe mencionar que no hubo alta presencia de precipitaciones ya que fue una época con escasas 

lluvias. 

Simbaña (2023) en el estudio realizado sobre el comportamiento microclimático en dos sistemas 

agroforestales menciona a una de las variables que fue la humedad relativa el cual presenta 

resultados en el predio de árboles en lindero en el que fuera del lugar fue de 61,43% y dentro de 

69,66% de humedad relativa. Tomando en cuenta el presente estudio con el realizado 

anteriormente dentro del precio de árboles en lindero se tuvo un porcentaje de 68,07% existiendo 

una mínima diferencia por otro lado fuera del sistema un valor de 42,15% por lo que no coincide 

con el mismo valor del anterior estudio esto se debe a que las temperaturas furas del lugar sin 

existencia de vegetación fueron altas y la temporada de recolección de datos se presentaron en 

época seca del año, y con baja cantidad de precipitaciones. 

De acuerdo a los hallazgos de Duval et al. (2020) sobre el analisis microclimatico bajo los arboles 

de sitios utbanos en comparacion de lugares sin vegetación totalmente urbanizados y se dio en 

cuatro lugares ubicados en Argentina en el cual trata en este caso sobre la humedad relativa que 
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encontro con mayor porcentaje bajo los arboles a comparación del centro de los lugares urbanos, 

tomando en cuenta que los lugares con calles no asfaltadas exitio mayor humedad. 

3.2.2.3. Precipitación 

En el caso de la precipitación en los árboles en linderos se tuvo un total de 490 mm (Tabla 9) 

durante seis meses los cuales tuvo más inferencia en el mes de septiembre con un valor de 188 mm 

siendo este el mes con más precipitaciones y en el mes de agosto (Figura 15) siendo el mes con 

menor precipitación registrado con 5 mm, por ello es posible que se necesiten precipitaciones más 

significativas o riego adicional en épocas secas del año, con relación al Juglans neotropica. 

Figura 15 

Resultados de la precipitación de los árboles en linderos (Bellavista) 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

P
re

ci
p
it

ac
ió

n

m
m



65 
 

Tabla 9 

Promedio total de precipitación registrada en Bellavista (Árboles en linero) 

Agroecosistema Referencia Precipitación mm 

Arboles lindero ALB 

 

490 

  

 

Para el estudio de Barreto & Herrera (1990) en su estudio sobre el Juglans neotropica menciona 

que la especie puede llegar a desarrollarse en precipitaciones de 500mm al año en situaciones 

extremas pero que no soporta heladas así soportando climas templados. Con respecto a lo citado 

afirmo que esta especie de árbol se puede desarrollar muy bien a esas precipitaciones ya que en el 

presente estudio se tuvo 490 mm lo cual fue suficiente para que el nogal se siga desarrollando 

correctamente esto se debe a que el lugar en que están ubicados esta especie tenía temperaturas 

óptimas para el crecimiento del mismo tomando en cuenta que Bellavista está ubicado en un 

bosque seco montano bajo el cual se encuentra en regiones montañosas y con épocas secas. 

Según Villa et al. (2002) mencionan las diferencias de temperatura ambiental entre un área 

vegetativa y una zona urbana ya que estos pueden atribuirse a varios factores, en el caso de las 

áreas vegetativas la presencia de árboles puede proporcionar sombra, reducir la radiación solar 

directa y permitir una mayor evaporación, lo que enfría el entorno. A comparación del presente 

estudio estoy de acuerdo con estos autores ya que la presencia de los factores ambientales y 

geográficos que influyen en las variaciones observadas, como es en el caso de la plantación pura 

o árboles en linderos dentro del lugar se mantiene un lugar con la humedad más alta por el hecho 

de existir vegetación dentro de ellas y crear un microclima adecuado para las especies que viven 

en ella,  a diferencia de los datos tomados fuera de los predios que muestran un porcentaje muy 
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bajo de humedad relativa por la falta de sombra vaporación y elementos esenciales para 

proporcionar un microclima. 

El Junglas neotropical Diels se destaca por adaptarse al cambio climático, recuperar suelos 

degradados, y preservar la calidad del aire y agua en sistemas agroforestales que sirven como 

hábitat y fuente alimenticia para la fauna silvestre Toro & Roldan (2018), con respecto al presente 

trabajo de grado es verídico el aporte de los autores anteriormente mencionados ya que los predios 

de Natabuela con la plantación pura posee 25 años de crecimiento lo cual quiere decir que se adaptó 

a los diversos cambios de temperatura durante los años de igual manera paso con los árboles en 

lindero que posee aproximadamente 50 años y aún se conservan en excelente estado ya que estos 

han convivido con el cambio de temperaturas ya que el nogal es una especie forestal con una buena 

adaptación y sobrevivencia. 

3.3. Flora asociada con Juglans neotropica Diels 

El índice de diversidad de fauna y flora cuantifica la variedad biológica en un ecosistema y evalúa 

riqueza y distribución de especies, siendo esencial saber la interacción que tienen estas variables 

con el objeto de estudio. 

3.3.1. Diversidad de Flora en árboles en lindero (Bellavista) 

En el análisis de diversidad situado en el ecosistema de árboles en linderos se tuvo un total de           

1 341 individuos, los cuales se tomaron en cuenta árboles, arbustos, y regeneración natural, las 

cuales pertenecen a siete familias diferentes de especies, y de las familias que se puede mencionar 

más con mayor cantidad en el estudio es Juglandaceae, Lauraceae, Myrtaceae, los cuales 

pertenecen a la categoría Arborea, por otro lado se tiene en la categoría de arbustos es Myrtaceae, 

Perseay, Eriobotrya dentro de hierbas se tiene a Pennisetum, Equisetum. La distribución porcentual 
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de especies en el área estudiada revela que Pennisetum clandestinium es dominante ya que es más 

competitiva y capaz de aprovechar mejor los recursos disponibles con  72,09 % de la población 

encontrada, también se tuvo la especie Equisetum arvense la cual tiene una presencia significativa 

constituyendo el 20,06 %,  por otro lado a la especie Juglans neotropica  con el 4,7 % como 

regeneración natural y Citrus limon contribuyen  al 2,01 % (Figura 16) como una cantidad 

medianamente baja, y finalmente a Persea americana, Eriobotrya Japonica y Eucaliptus globulus 

tienen una presencia mínima, cada uno representando menos del 1 % de la población. 

 

 

 

Figura 16 

Especies que presentan una cantidad de individuos en los árboles en linderos con respecto al 

Juglans neotropica. 

 

El índice de diversidad en sistemas agroforestales según el estudio de (Montagnini, 2015) poseen 

una diversidad moderadamente baja en la cual existen mínimas cantidades de especies, teniendo 

similitud con la diversidad del presente estudio ya que también presento una diversidad baja, que 
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a comparación de la investigación de Simbaña (2023) se pudo mencionar que existe diferencia de 

especies forestales encontradas con menor porcentaje ya que se realizó los estudios en diferentes 

épocas del año. 

Estrada (2023) menciona que la regeneración natural que se encuentra en los sistemas 

agroforestales son 80 % factible en su crecimiento siendo estos de alta calidad. Pero en el presente 

estudio teniendo se tuvo una gran diferencia de resultados a los de Estrada ya que en el caso de los 

árboles en linderos tuvo una regeneración escasa del Juglans neotropica debido a diversos factores 

como la introducción de especies invasoras que pueden competir con el nogal dificultando su 

regeneración natural.  

3.3.2. Diversidad de Flora en una plantación pura (Natabuela) 

En cuanto a la plantación pura, se obtuvo un total 1 071 individuos, los cuales se tomaron en cuenta 

las categorías de arbustos, árboles, hierbas y regeneración natural dentro de estas se incluyen 9 

diferentes familias con sus respectivas especies para ello se consideró en las categorías de árboles 

y regeneración natural únicamente a la familia Juglandaceae, en la categoría de arbustos a la 

familia Asteraceae, y finalmente en la categoría de hierbas a las familias, Asparagaceae, 

Oxalidaceae, Poaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae, Rosaceae. Tras los resultados obtenidos dentro 

de la composición de especies muestra la predominancia la especie Pennisetum clandestinium 

emerge como la especie más existente constituyendo el 24,38 %, seguido por Chlorophytum 

comosum con un 7,06 % (Figura 17), se tiene el objeto de estudio Juglans neotropica el que 

representa el 3,36 %, tomando en cuenta que se encontró como regeneración natural y categoría 

árboles, las demás especies como Oxalis corniculata, Bidens pilosa L, Cyclanthera pedata, y otras, 

tienen proporciones más moderadas, variando entre el 0,03 % y el 0,59 %.  
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Figura 17 

Especies que presentan una cantidad de individuos en una plantación pura con respecto al 

Juglans neotropica. 

 

En un estudio realizado en Colombia por FAO (1999) deduce que la aplicación de sistemas 

agroforestales aumenta la sostenibilidad y mejora la diversidad de flora y la recuperación de los 

nutrientes presentes en la vegetación. Pero en el caso de la presente investigación no fue como lo 

menciona el autor ya que podría ser por factores micro climáticos que se dio en los lugares de 

estudio o por la distribución de los nogales lo que dificulto una buena diversidad de flora. 

3.4. Fauna asociada con Juglans neotropica Diels. 

3.5. Diversidad de fauna en árboles en linderos (Bellavista). 

3.5.1. Insectos  

En la investigación realizada en el ecosistema en linderos se tuvo datos totales de 259 individuos 

que fueron reconocidos por su orden de clasificación taxonómica, los cuales integraban diversas 

especies, entre ellas se tuvo, Lipidopteros, Dípteras, Colémbolos, Coleópteros, Himenópteros, 

Artrópodos, Hemíptero, y Trichopteros. El orden obtuvo mayor porcentaje fue los Colémbolos en 

el que se aprecia un 64,35 % (Figura 18) pertenecientes a la familia Entomobryidae, a comparación 
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del orden Trichoptera que tenía un mínimo de individuos con 0,43 % debido al tipo de suelo o el 

clima de aquella época del año. 

Figura 18 

Individuos por especies presentes en el ecosistema de árboles de lindero de Juglans neotropica 

en la clase de insecta. 

 

Fahrig (2003) ha destacado que en los linderos se presentan diferentes tipos de hábitats que pueden 

aumentar la heterogeneidad del paisaje, los datos que se muestras en la presente investigación 

reconocen lo mencionado por este autor; debido a que el sistema está asociado con plantas frutales 

las cuales garantizan la presencia de insectos esto ratifica por la existencia de árboles en linderos 

puede estabilizar el microclima, proporcionando condiciones más constantes en términos de 

temperatura y humedad. 

Para Menéndez & Cabrera (2014) la hojarasca puede proporcionar una mayor variedad de 

recursos, microhábitats especializados y diferentes tipos de alimento, lo que favorece a diversas 

comunidades de microfauna tomando en cuenta que el ecosistema que mayor porcentaje de 

individuos posee es de árboles en linderos de nogal, el cual tiene una asociación directa con 

diversos cultivos, los cuales son punto clave para que la microfauna se desarrolle correctamente 

dentro de este tipo de agroecosistema, ya que los cultivos pueden hacer que la microfauna crezca 
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bien al proporcionarles lo que necesitan, como alimentos y un lugar agradable para vivir, 

interactuar con las raíces de las plantas y ayudar en la forma en que los nutrientes se mueven, por 

ello la salud del suelo y la diversidad de pequeños organismos son muy importantes para que los 

agroecosistemas  funcionen bien a lo largo del tiempo, tomando en cuenta que los linderos 

forestales pueden actuar como corredores ecológicos, facilitando el movimiento de especies entre 

diferentes hábitat  así aumentando la diversidad al permitir que las poblaciones de microfauna se 

mezclen y se beneficien mutuamente. 

Espinosa (2018) en una investigación elaborada en la parroquia Santa Catalina de Salinas, 

provincia de Imbabura-Ecuador menciona sobre el sistema agroforestal con la combinación de 

café – espinos estudiados en el que se evidencio diversidad de insectos como fueron el orden de 

Coleóptera, Lepidóptera, Díptera y Hymenóptera. En comparación con el presente estudio 

realizado sobre la diversidad de fauna en insectos en sistemas agroforestales con practica en 

árboles en lindero se verifica que existe este tipo de variedad tomando en cuenta que si se encontró 

los mismos órdenes del estudio de Espinosa esto se debe a que este tipo de sistemas proporcionan 

una alta diversidad tanto en plantas hospederas, refugios y fuentes de alimento, lo que atrae a 

diferentes especies. 

3.5.2. Aves 

En el análisis realizado en árboles en linderos, se encontró un total de 29 individuos como son los: 

Mirlos, Gorriones, Tórtolas, Tucurpillas, Colibríes, y Huiracchuros, destacando las especies con 

mayor porcentaje los Gorriones con 43,83 % y los Colibríes con 27,59 % que pertenecen a la 

familia Passeridae y como menor porcentaje fue el de Huiracchuros teniendo el 3,45 % que 

pertenece a la familia Cardinalidae (Figura 19). 
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Figura 19 

Especies de aves representativas en árboles de lindero de Juglans neotropica. 

 

Por otra parte, Alvarado et al. (2001) en su estudio realizado en Nicaragua sobre aves y árboles 

que servían como cortinas rompevientos sé realizo un índice de Shannon en el que utilizo tres 

categorías, en el que tuvo como resultado con una alta diversidad en las cortinas rompevientos en 

buen estado con 31 especies diferentes en esta categoría. Tomando en cuenta la presente 

investigación realizada existió una buena cantidad de aves encontradas en el lugar ya que los 

árboles en lindero se encontraban en buen estado así coincidiendo los resultados con el autor 

mencionado anteriormente esto se debe a que este tipo de prácticas de árboles en lindero sirven 

como corredores biológicos que ayudan a conectan hábitats diferentes permitiendo que las aves se 

desplacen entre áreas de alimentación, anidación y descanso de forma segura. 

Según Ugalde (2022) la investigación sobre la diversidad de aves en sistemas agroforestales 

tradicionales o lugares montañosos, cumplen un roll clave de estos sistemas en la conservación de 

la biodiversidad aviar. A diferencia del presente estudio se puede apreciar que en la recolección 

de datos de árboles en linderos se tuvo una baja cantidad de aves, esto se debe a que por la 
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distribución de los árboles pueden albergar a diversos mamíferos que podrían ser amenazas para 

las aves, por otro lado, podría ser que la abundancia de árboles les permite anidar a las aves y 

mantener un lugar más seguro para su reproducción. 

3.6. Diversidad de fauna en una plantación pura (Natabuela) 

3.6.1. Insectos  

En el sistema de plantación pura se tuvo porcentajes bajos de individuos, en el cual presentó un 

total de 42 individuos que se reconocieron principalmente por su orden de clasificación 

taxonómica, en el que se evidencia que el que poseía mayor porcentaje es el orden Colémbolo 

perteneciente a la familia Isotomidae con un porcentaje de 59,52% (Figura 20)  y la que le sigue 

es el orden Lepidóptera de la familia Nymphalidae con 14,99% de individuos,  con teniendo una 

diferencia respecto del orden díptera que presentó 2,38 % ya que estas poseen un rango sumamente 

bajo. 

Figura 20 

Individuos por especies presentes en el ecosistema de plantación pura de Junglans neotropical 

en la clase de incesta. 
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De acuerdo Mäder et al. (2002) las plantaciones puras, a menudo son más susceptibles a plagas y 

enfermedades específicas de la planta cultivada lo que puede conllevar al uso de productos 

químicos que afectan a la microfauna. Tomando en cuenta la recolección de datos en el predio de 

natabuela con una plantación pura se evidencio un bajo nivel de especies, esto se puede dar por 

que la distribución de la especie como en este caso es el nogal ya que puede resultar en la pérdida 

de hábitats y refugios para la microfauna. 

Las prácticas agrícolas en plantaciones puras, pueden cambiar las condiciones del suelo y afectar 

negativamente a la diversidad microbiana, incluida la microfauna, durante la época seca (De Vries 

et al., 2012). Teniendo en cuenta que la recolección de este estudio se tomó en época seca por ello 

la falta de agua puede afectar la actividad biológica en el suelo y la descomposición de la materia 

orgánica, lo que a su vez disminuye los alimentos para la microfauna. 

3.6.2. Aves 

En el sistema de plantación pura se obtuvo un total de 50 individuos, teniendo un mayor porcentaje 

como fueron las especies de Colibríes con un 40 %, (Figura 21) y los Gorriones con 48 % a 

diferencia del denominado Pájaro brujo y las Tórtolas con un porcentaje de 2 %, este predio posee 

una mayor cantidad de aves es elevado por la cantidad de nutrientes existentes en la plantación por 

su diseño y distribución de plantas. 
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Figura 21 

Especies de aves representativas en plantación pura de Juglans neotropica. 

 

En el estudio realizado en Inglaterra por Bohada et al. (2020) menciona que los sistemas 

agroforestales tropicales pueden contribuir a la conservación de la biodiversidad, incluidas las 

aves, al proporcionar hábitats más diversos. Afirmando con el presente estudio, ya que el predio 

de la plantación pura tuvo más presencia de aves en su lugar de estudio, esto se da porque algunas 

especies de aves pueden llegar a ver a atractivo o tener preferencias específicas de hábitat.  

Según Simbaña (2023) encontró variaciones estacionales significativas, con una mayor diversidad 

de aves durante la época lluviosa en comparación con la época seca la cual fue realizada en el 

presente estudio, esto se debe a la disponibilidad de alimentos puede disminuir debido a la falta de 

agua  y sobre todo de alimento o vegetación fresca tomando en cuenta que muchas aves dependen 

de recursos como frutas, néctar, insectos y semillas, que pueden ser menos abundantes durante esta 

época del año. 

40
48

2 4 2 4

0

20

40

60

80

100

Colibri Gorrion tortola Alondras Pajaro brujo wirachuros

P
o

rc
en

ta
je

 %



76 
 

3.7. Índice de diversidad de Flora. 

El estudio de la diversidad, en cuanto al índice de Shannon-Wiener (H') como para el índice de 

Simpson (1-D), revela un nivel bajo de diversidad para el primero y un nivel medio para el segundo 

(Tabla 10). 

Tabla 10 

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

Agroecosistema Shannon 

Wiener (H') 

Diversidad Simpson (-D) Diversidad 

 

Árboles linderos 

 

0,85 

 

Diversidad 

baja 

 

0,43 

 

Diversidad 

media 

Plantación pura 1,01 Diversidad 

baja 

0,52 Diversidad 

media 

 

En un estudio realizo en México por López et al. (2022) para saber la diversidad de flora en un 

parque ecológico se realizó un índice de Shannon en el que tuvieron un resultado 1,89, que sugiere 

una diversidad arbórea de media a alta, lo que se entendería como una diversidad de flora bien 

conservada y diversa. A diferencia del presente estudio que se realizó en sistemas agroforestales 

los cuales tenían en el predio de natabuela una plantación pura de nogal en la que su índice fue 

bajo esto se debe a que hay una sola especie dominante de flora presente en el área, lo que limita 

la variedad de hábitats y recursos disponibles para otras especies, tomando en cuenta también a los 

árboles en linderos ubicado en Bellavista que dio un resultado bajo esto puede suceder si se planta 

una especie de árbol específica como en este caso es el Juglans neotropica Diels, para crear una 

barrera o delimitar un área,  afectando la disponibilidad de hábitats y recursos para otras plantas. 
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Según Simbaña (2023) en su investigación para el índice de diversidad de flora en dos sistemas 

agroforestales ella presenta que en los árboles en linderos tiene un índice de Shannon de 2,28 

clasificada como índice medio y Simpson de 0,84 con diversidad alta, y en la plantación pura 

registra un índice de Shannon de 2,45 como diversidad media y un índice de Simpson de 0,83 

considerada como alta. A diferencia del presente estudio sobre los índices de diversidad de 

Shannon y Simpson se tuvieron diferentes resultados como fueron en el caso de árboles en lindero 

valores de 0,85 categorizada como diversidad baja y de Simpson 0,43 considerada como diversidad 

media estos datos se deben a que no existió variedad de especies considerando que fueron 3 

especies las dominantes sobre todo por el estado climático que se presentó en ese época del año, y 

por otro lado se tiene a la plantación pura de nogal en la que se presenta diferencias de igual manera 

con un índice de Shannon de 1,01 como diversidad baja y Simpson de 0,52 ya que se desarrolla 

una sola especie como objetivo deja poco espacio para el desarrollo de otras especies de plantas 

limitando a la interacción de la flora del sistema tomando en cuenta que la especie Juglans 

neotropica tiene gran influencia en la composición edáfica y la disponibilidad de nutrientes en el 

suelo  lo que vendría afectando a las otras especies que interactúan con el nogal para su 

crecimiento. 

3.7.1. Índice de diversidad para la fauna a nivel de insectos 

Los resultados de diversidad en relación con los índices de Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D) 

se denomina una diversidad baja para el primer caso y para el segundo caso presenta una diversidad 

baja en árboles en lindero y alta en la plantación pura (Tabla 11). 
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Tabla 11 

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

Agroecosistema Shannon 

Wiener (H') 

Diversidad Simpson (-D) Diversidad 

 

Árboles en linderos 

 

1,25 

 

Diversidad baja 

 

0,99 

 

Diversidad alta 

 

Plantación pura 

 

1,3 

 

Diversidad baja 

 

0,6 

 

Diversidad media 

 

Para Suárez et al. (2015) en su investigación elaborada en Mayo del año 2011 en Colombia 

evaluaron los índices de diversidad Shannon  en sistemas agroforestales en épocas de precipitación 

máxima y mínima para el análisis de la macrofauna edáfica con distintos arreglos agroforestales 

en los que se encontró una mayor diversidad en época lluviosa del año donde existía máxima 

precipitación por ello la existencia de los insectos están vinculadas a las condiciones climáticas 

del lugar sobre todo por la precipitación y temperatura existente. De acuerdo con lo mencionado 

por el autor anterior según los resultados de los índices de diversidad de insectos del presente 

estudio fueron bajos a diferencia de la investigación citada esto se debe principalmente a la época 

del año en la toma de datos ya que fueron en época seca con presencia de sequía y baja cantidad 

de precipitaciones por ello concuerdo con que en épocas lluviosas existe un mayor cantidad de 

insectos y esto se dio en los dos casos de estudio tanto en plantación pura como en árboles en 

lindero. 
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3.7.2. Índice de diversidad para la fauna a nivel de aves 

De acuerdo con los resultados los índices de Shannon Wiener (H') y Simpson (1-D) se muestra 

una diversidad media para el primer caso y una diversidad baja para el segundo caso (Tabla 12). 

Se tiene que el Juglans neotropica cumple diversas funciones que favorecen a las diversas especies 

de aves que rodean el lugar de estudio. 

Tabla 12 

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

Agroecosistema 
Shannon 

Wiener (H') 
Diversidad Simpson (-D) Diversidad 

Árboles linderos 1,44 
Diversidad 

media 
0,99 Diversidad alta 

 

 

Plantación pura 1,13 Diversidad baja 0,6 Diversidad media 

 

 

 

 

Simbaña (2023) menciona que tras la diferencia de época del año se encontró una variabilidad en 

el área de diversidad de aves en los dos sistemas de estudio en el primer caso de árboles en lindero 

tuvo in índice de diversidad de aves media con valores de Shannon de 2,03 y de Simpson de 0,85 

catalogada como alta y finalmente en la plantación pura también tuvo una diversidad media en la 

que tuvo 1,9 y en Simpson de 0,77 como diversidad alta. A diferencia de la presente investigación 

sobre los índices de diversidad de fauna-aves se menciona que tuvo resultados de diversidad media 

en árboles en lindero coincidiendo con la categorización tanto en Shannon como en Simpson se 

debe a que dentro del sistema se mantiene un diversidad equilibrada ya que este tipo de dispersión 

de árboles brindan refugio alimentación y sobre todo áreas de reproducción de las especies de aves 

existentes y los linderos actúan como corredores biológicos, y por otro lado la plantación pura tuvo 
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índices de diversidad baja ya que este tipo de arreglos pueden limitar algunas especies de aves por 

su estructura por la diferencia de alturas de los árboles y la cobertura vegetal escasa ya que las 

aves requieren de diversos recursos que proporciona un ecosistema. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

• El análisis de las relaciones edáficas y climáticas en los dos sistemas estudiados los cuales 

albergan al Juglans neotropica Diels, se puede deducir que hay una fuerte interacción entre 

las propiedades químicas del suelo y las condiciones microclimáticas en el que se desarrolla 

esta especie debido a que influyen significativamente en su adaptación y productividad del 

nogal. 

• Los índices de biodiversidad existentes en el nogal demuestran información valiosa sobre 

la variedad y riqueza de especies que interactúan y existen en estos entornos debido a que 

poseen gran influencia tanto positiva como negativa. 

4.2. Recomendaciones 

• Realiza una revisión exhaustiva de la literatura científica sobre Juglans neotropica, sus 

características, ecología, distribución geográfica y cualquier investigación previa 

relacionada con su interacción en diferentes ecosistemas. 

• Continuar con los estudios así incorporando diferentes variables para este tipo de estudios 

lo cuales poseen una fuente importante de conocimientos.  
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ANEXOS  

Anexo 1 

Datos de interacción flora de los árboles en linderos ubicados en Bellavista 

N° Especie N. Común Familia Especie Categoría Total, de 

individuos 

1 Nogal Juglandaceae Juglans 

neotropica 

R. Natural 63 

 

2 Limón Rutaceae Citrus limon Árbol 27 

 

3 Kikuyo Poaceae Pennisetum 

clandestinium 

 

Arvense 

 

966 

 

4 Cola de 

caballo de 

campo 

Equisetaceae Equisetum 

arvense 

 

Arvense 

 

269 

 

5 Aguacate Lauraceae Persea 

americana 

 

Árbol 2 

 

6 Níspero 

japone 

Rosaceae Eriobotrya 

Japonica 

 

Árbol 6 

7 Eucalipto Myrtaceae Eucaliptus 

globulus 

 

Árbol 8 

    Total 1.341 
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Anexo 2.  

Datos de interacción flora de la plantación pura ubicada en Natabuela 

N° Especie N. Común Familia Especie Categoría Total de 

individuos 

1 Nogal Juglandaceae Juglans 

neotropica 

 

R. Natural 36 

2 Mala madre Asparagaceae Chlorophytum 

comosum 

Arvense 

 

203 

3 Kikuyo Poaceae Pennisetum 

clandestinium 

 

Arvense 

 

700 

4 Trebol Oxalidaceae Oxalis 

corniculata 

 

Arvense 

 

96 

5 Ateracea Asteraceae Bidens 

pilosa L. 

 

Arvense 

 

10 

6 Guatilla Cucurbitaceae Cyclanthera 

pedata 

 

Arvense 

 

3 

7 Cola de 

caballo 

Equisetaceae Equisetum 

arvense 

 

Arvense 

 

1 

8 Ayote Cucurbitaceae Cucurbita 

ficifolia 

 

Arvense 

 

2 

9 Mora de 

castilla 

Rosaceae Rubus 

glaucus Benth 

 

Arbusto 3 

10 Picris Asteraceae Picris 

hieracioides 

 

Arvense 

 

17 

    Total 1.071 

 

 

 



99 
 

Anexo 3  

Interacción fauna-Insectos en la plantación pura ubicado en Natabuela 

N° 

Especie 

Nombre 

común 

Orden Familia Especie Total de 

individuos 

1 Mariposa 

gigante 

Lepidopera Nymphalidae Caligo 

eurilochus 

6 

2 Mosca de 

fruta 

Diptera Drosophilidae Drosophila 

equinoxialis 

1 

3 Sapos 

verdaderos 

Anfibio Bufonidae Rhinella 

margaritifera 

1 

4 Larvas Collembola Isotomidae Folsomia 

candida 

25 

5 Caxo Coleoptera Scarabaeidae Paulosawaya 

whymperi 

2 

6 Avispa Hymenoptera Vespidae Polistes 

versicolor 

1 

7 Hormigas Hymenoptera Formicidae Atta 

cephalotes 

4 

8 Araña 

saltadora 

Artrópodo Salticidae Megafreya 

sutrix 

2 

    Total 42 
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Anexo 4 

Interacción fauna-Insectos en árboles en lindero ubicado en Bellavistas 

N° 

Especie 

Nombre 

común 

Orden Familia Especie Total, de 

individuos 

1 Polilla 

minadora 

Lepidopera Gracillariidae Acrocercops 

brongniardella 

1 

2 Mariposa 

gris 

Lepidopera Hesperiidae Gesta 3 

3 Mosca de 

fruta 

Diptera Drosophilidae Drosophila 

equinoxialis 

15 

4 Larvas Collembola Isotomidae Folsomia 

candida 

148 

5 Caxo Coleoptera Scarabaeidae Paulosawaya 

whymperi 

7 

6 Avispa Hymenoptera Vespidae Polistes 

versicolor 

9 

7 Hormigas Hymenoptera Formicidae Atta cephalotes 15 

8 Araña 

saltadora 

Artrópodo Salticidae Megafreya 

sutrix 

10 

9 
Chinche 

verde 

Hemiptera 

 

Pentatomidae Nezara viridula 21 

10 Termitas trichoptera 

 

Hidropsícinae Cheumatopsyche 

sp 

1 

    Total 230 
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Anexo 5 

Interacción fauna-Aves en la plantación pura ubicado en Natabuela 

N° 

Especie 

N. Común Orden Familia Especie Total, de 

individuos 

1 Colibrí Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans 20 

2 Gorrión 

 

Paseriformes Passeridae Zonotrichia 

capensis 

24 

3 Tórtola 

 

Columbiformes Columbidae Zenaida 

auriculata 

1 

 Alondras 

 

Passeriformes Alaudidae Alauda arvensis 2 

4 Pájaro brujo 

 

Cuculiformes Cuculidae Molothrus 

bonariensis 

1 

5 Huiracchuros 

 

Passeriformes Cardinalidae Pheucticus 

chrysogaster 

2 

    Total 50 
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Anexo 6 

Interacción fauna-Aves en árboles en lindero pura ubicado en Bellavistas 

N° 

Especie 

N. Común Orden Familia Especie Total, de 

individuos 

1 Mirlo Passeriformes Turdidae Turlus merula 2 

2 Gorrión Passeriformes Passeridae Zonotrichia 

capensis 

13 

3 Tórtolas Columbiformes Columbidae Zenaida 

auriculata 

3 

4 Tucurpillas Columbiformes Columbidae Pheucticus 

chrysogaster 

2 

5 Colibrí Apodiformes Trochilidae Zonotrichia 

capensis 

8 

6 Huiracchuros Passeriformes Cardinalidae Pheucticus 

chrysogaster 

1 

    Total 29 
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Anexo 7 

Toma de datos Microclimáticas de temperatura-humedad relativa fuera y dentro del predio de 

Bellavista (Árboles en linderos) 

 

Anexo 8 

Toma de datos Microclimáticas de temperatura-humedad relativa fuera y dentro del predio de 

Natabuela (Plantación pura) 
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Anexo 9 

Elaboración de transectos en el sistema de árboles en lindero (Bellavista) 

 

Anexo 10 

Elaboración de parcelas en el sistema de plantación pura (Natabuela) 
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Anexo 11 

Avistamiento de aves en el sistema de Plantación pura (Natabuela) y de árboles en linderos en 

(Bellavista) 

 

 

Anexo 12 

Instalación de trampas Pitfall en los dos sistemas de estudio (plantación pura) y (árboles en 

lindero). 
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Anexo 13 

Análisis de especies de insectos en el laboratorio de entomología de la UTN 

 

Anexo 14 

Recolección y almacenaje de las muestras de tierra dentro y fuera de los sistemas de plantación 

pura (Natabuela) y árboles en lindero (Bellavista) 
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Anexo 15 

Resultados de laboratorio de las muestras de tierras del sistema de plantación pura dentro y 

fuera del lugar. Predio de Bellavista dentro de (árboles en lindero). 
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Anexo 16  

Resultados laboratorio Bellavista fuera del predio de árboles en lindero 
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Anexo 17  

Resultados laboratorio Predio de Natabuela dentro de la (Plantación pura) 
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Anexo 18  

Resultados laboratorio Natabuela fuera del predio de plantación pura 

 

 


