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RESUMEN.

Existen varias especies vegetales en Ecuador que no han sido estudiadas fenoldgicamente,
entre ellas se encuentra J. neotropica, misma que, dentro de la provincia de Imbabura ha
perdido la relevancia para los imbaburefios a pesar de ser una especie de importancia cultural.
El objetivo de este estudio es determinar las caracteristicas fenoldgicas y potencial
productivo de la especie en cuatro lugares dentro de la provincia. Las formaciones se situaron
en las parroquias: San Francisco de Natabuela, San Antonio y San Miguel de Ibarra ubicadas
en los cantones Antonio Ante e Ibarra, provincia Imbabura, siendo estos: bosquete, arboles en
lindero, arboles dispersos y silvicultura urbana, respectivamente, se aplicé la metodologia
planteada por Fournier (1974) y, se elaboraron mapas de precipitacion, temperatura, altitud
y factores edéficos. La defoliacion de la especie tuvo lugar al medio mes de junio,
aumentando su masividad hasta masividad media. EIl sitio de estudio correspondiente a
arboles dispersos mostrd6 mayor potencial productivo con un promedio de 480 frutos por
arbol, en donde el pico de floracion fue en mayo y de fructificacién a mediados de junio,
concluyendo que los cambios de fenofase de fruto maduro fue estadisticamente significativa
en silvicultura urbana, esto es afectada por la edad de los individuos y la asociacion de estos
con otros individuos vegetales y, la relacion con las caracteristicas biofisicas del lugar en

donde se desarrollan los individuos.

Palabras clave: Fenologia, nogal, fenofases, potencial productivo, multiproposito.
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ABSTRACT

There are several plant species in Ecuador that have not been studied phenologically,
among them is J. neotropica, which, within the province of Imbabura, has lost relevance
for Imbabura residents despite being a species of cultural importance. The objective of
this study is to determine the phenological characteristics and the productive potential of
the species in four places within the province. The formations were located in the parishes:
San Francisco de Natabuela, San Antonio and San Miguel de Ibarra located in the Antonio
Ante and Ibarra cantons, Imbabura province, these being: grove, bordering trees, scattered
trees and urban forestry, respectively. The methodology proposed by Fournier (1974) was
applied and maps of precipitation, temperature, altitude and edaphic factors were
elaborated. The defoliation of the species took place in the middle of June, increasing its
massiveness to medium massiveness.The study site corresponding to scattered trees
showed greater productive potential with an average of 480 fruits per tree, where the peak
of flowering was in May and fruiting in mid-June, concluding that the changes of mature
fruit phenophase was statistically significant in urban forestry, this is affected by the age
of the individuals and the association of these with other plant individuals and the
relationship with the biophysical characteristics of the place where the individuals

develop.

Keywords: Phenology, walnut, phenophases, productive potential, multipurpose.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
La biodiversidad y variedad climética con la que cuenta el Ecuador debido a la presencia
de la cordillera de los Andes, corrientes marinas, ubicacion geogréfica, influyen el
crecimiento y desarrollo de especies forestales, al ser el un pais megadiverso, el
conocimiento de posibles cambios de las fases fenoldgicas en el tiempo constituye una
herramienta que contribuye a comprender y explicar los diferentes cambios,
observaciones de los individuos forestales. La fenologia ha mostrado cambios con relacion
al cambio climatico, que ha influenciado en los eventos y periodos fenoldgicos por lo cual
se han observado retrasos o adelantado en los periodos reproductivos y vegetativos de las

especies.

El estudio de la fenologia permite la planificacion técnica para la coleccion y
reproduccion de semillas de igual manera la produccion de plantulas en vivero. J.
neotropica es una especie nativa de los Andes, multipropésito de valor comercial tanto
por la buena trabajabilidad y calidad de su madera como de los diferentes PFNM, es de
gran interés en los diferentes &mbitos cémo social, econdmico y ambiental. EI nogal,
conocido también como cedro negro o tocte, estd considerado como una especie
representativa de la provincia de Imbabura y tiene una distribucion dispersa en la periferia
de los Andes y en los valles interandinos (Cabascango, 2011)

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar las caracteristicas fenologicas

de Juglans neotropica Diels en cuatro formaciones vegetales en la provincia de Imbabura



1.1 Problema de investigacion.

Actualmente J. neotropica es una especia a la cual no se le da la importancia debida a
pesar de sus multiples usos y beneficios tanto maderables como no maderables, esto
conlleva a la disminucién de la poblacion de la especie en los ecosistemas forestales vy,

por consecuente, la pérdida de diversidad genética y germoplasma de la especie.

La ampliacion de la frontera agricola hizo que varias especies nativas sean deforestadas,
entre ellas se encuentra J. neotropica. El problema central en esta especie radica en que
no se han tomado en cuenta las etapas de fenologicas de la misma en la provincia de
Imbabura y, no se han realizado registros que ayuden a realizar la recoleccién de frutos de
una manera periodica, lo que provoca los escases de semillas y la recoleccion en estados
no adecuados para la germinacion (inmadura o sobremadura) lo que se ve reflejado en la

viabilidad de las semillas.

1.2 Justificacion

J. neotropica, conocida comunmente como nogal, cedro negro o tocte, es una especie
emblematica y representativa del Ecuador y de la provincia de Imbabura. Esta especie ha
formado parte de su historia, la especie ha hecho su notable presencia en la cultura y
gastronomia de los imbaburenos, lo que se ve reflejado en las tipicas “Nogadas” de la
ciudad de Ibarra, en las emblematicas esculturas de San Antonio de Ibarra, en la
silvicultura urbana, entre otras formaciones forestales como linderos o arboles dispersos.
El seguimiento de su fenologia permitiria obtener calendarios de cosecha de semillas en
buenas condiciones y en el tiempo 6ptimo para producir plantulas vigorosas que tendran

mayor resistencia a diversos patégenos.

El conocimiento de la fase vegetativa y reproductiva es un aporte importante para la

conservacion de recursos genéticos, bosquete y manejo forestal de J. neotropica.

Esta investigacion pretende generar informacion que beneficiard a las personas



interesadas en la propagacion de la especie, dando a conocer los periodos de tiempo

propicios para la recoleccion de semillas y, por consecuente, su reproduccion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Determinar las caracteristicas fenoldgicas de Juglans neotropica Diels en

cuatro formaciones vegetales en la provincia de Imbabura.

1.3.2 Objetivos Especificos
» Establecer un diagnostico biofisico y socioecondmico de los lugares donde se

encuentran las formaciones estudiadas.

» Evaluar el comportamiento fenoldgico de la especie Juglans neotropica en:

linderos, silvicultura urbana, bosquete y arboles dispersos.

» Determinar el potencial de produccidon de frutos de las cuatro formaciones

estudiadas.

1.4. Hipotesis.
Hol: El comportamiento fenoldgico de la especie Juglans neotropica es estadisticamente

similar en las cuatro formaciones vegetales estudiadas

Hal: ElI comportamiento fenolégico de la especie Juglans neotropica es

significativamente diferente en las cuatro formaciones vegetales estudiadas.

Ho2: El potencial productivo de Juglans neotropica no esté influenciado por el tipo de

formacion vegetal en el que se desarrolla.

Ha2: El potencial productivo de Juglans neotropica esta influenciado significativamente

por el tipo de formacion vegetal en el que se desarrolla.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion legal

2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Lo propuesto en el numeral 4 del articulo 387 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador 2008 en el cual establece que sera responsabilidad del Estado garantizar la
libertad de creacién e investigacion en el marco del respeto a la ética, la naturaleza, el
ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales. (Asamblea Nacional

Constituyente del Ecuador de 2007, 2008)

2.1.2 Codigo Organico del Ambiente (CODA)

El articulo 30 del Cadigo Organico del Ambiente, determina el promover la investigacion
cientifica, el desarrollo y transferencia de tecnologias, la educacion e innovacién, el
intercambio de informacion y el fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la

biodiversidad y sus productos, para impulsar la generacién del bioconocimiento.

2.1.3 Plan Nacional de Desarrollo 2021 — 2025

De acuerdo con lo establecido en el objetivo 11: Conservar, restaurar proteger y hacer un
uso sostenible de los recursos naturales y en el eje 3 impulsa la reduccion de la
deforestacion y degradacion de los ecosistemas a partir del uso y aprovechamiento

sostenible del patrimonio natural (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

2.1.4 Linea de investigacion.
La investigacion se ajusta a la linea de investigacion propuesta por la carrera de Ingenieria

forestal: Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.



2.2 Fundamentacion teérica

2.2.1. Taxonomia y nomenclatura

Familia: Juglandaceae

Género: Juglans

Nombre cientifico: Juglans neotropica Diels

Nombre comun: Tocte, nogal

2.2.2 Distribucion

Juglans neotropica Diels es una especie forestal nativa del Ecuador, especie de
tierras altas (1000-3000 m.s.n.m), originaria de Sudamérica, nativa de los Andes y se
encuentra de manera natural desde el noroeste de Venezuela, norte y sur de Colombia a
través de Ecuador, hasta el norte y centro del Per(. (Perales, s. f; Ramos, R. A., Ramos,

M. R., Vera, R. & Grijalva, J. E. 2022; Vanegas & Roldan, 2018.)

Esta especie se lo encuentra en las zonas de vida bosque humedo Pre-montano y
bosque humedo Montano Bajo, es decir, en los valles templados de la zona interandina
del Ecuador de una forma dispersa, a menudo como individuos aislados en tierras
agricolas, a lo largo de las riberas de los rios y los limites de campo donde se regeneran

libremente. (Gallo, Murillo, & Ramos, 2020)

2.2.3. Descripcion de la especie

El arbol es de gran tamario, se menciona que en Colombia y Per( alcanza hasta 35m de
altura'y 80cm de diametro (Hurtado et al., 2015). En paises como Peru y Ecuador, se han
registrado crecimientos de hasta 20m de altura y 50cm de didmetro (Ospina et al.,2003).
Segun Yamamoto & Barra (2003) el arbol de Nogal tiene una altura maxima de 48my un

DAP de 1,1m y de ramificacion monopddica



- Hojas

La especie tiene hojas compuestas, alternas, imparipinadas, agrupadas al final de las
ramas; miden entre 20 cm y 60 cm de largo y 18 cm a 30 cm de ancho, nacen a partir de
una yema terminal escamosa, delgada y puntiaguda protegida por una bréctea vistosa y
alargada. Contienen entre 7 y 19 foliolos dispuestos de manera opuesta en un raquis (Toro

& Gbémez, 2007).

- Flores
Especie monoica con inflorescencia en forma de amentos, las espigas femeninas son
cortas, son terminales, las espigas masculinas largas, laterales y solitarias, con flores
blancas, que estdn sostenidas por un receptaculo elipsoide que contiene una bractea

elongada. (Ortega, 2007; Quiroz, 2013)

- Frutos
Son drupas de forma elipsoidal a casi circulares, con 6 cm de largo y 5 cm de ancho,
sostenidos por un corto pedunculo; con epicarpio grueso, aspero y/o rugoso, presencia de
lenticelas color café y color verde oliva en estado de inmadurez, hasta café oscuro a casi
negros, en estado maduros, con poco mesocarpio o pulpa. La semilla es tipo nuez, con
endocarpio surcado de manera longitudinal, de color café oscuro a casi negros, en su
interior tiene una almendra blanca (Azas, 2016; Quintero-Garcia & Jaramillo-Villegas,

2012; Quiroz, 2013)

- Alelopatia
Nieto y Rodriguez (2010) Mencionan que esta especie es muy susceptible al fuego y, su
uso esta restringido en algunos sistemas agroforestales debido al peligro alelopatico. Se
ha demostrado que las especies herbaceas de las familias Ericaceae y Aquifoliaceae son

muy sensibles al nogal negro, mientras que los miembros de Liliaceae , Malvacea y



Taxaceae son altamente tolerantes, pero actualmente se desconoce el mecanismo de

tolerancia a juglone (Lebedev, V. G.; Krutovsky, K. V. & Shestibratov, K. A. 2019)

2.2.1.3 Usos
Es considerada una especie multiproposito, posee un alto valor comercial y
socioecondémico debido a sus multiples usos que histéricamente han dado las
comunidades de la zona andina de América del Sur; es utilizado como madera de alto
valor comercial en los mercados, sus hojas y frutos en la industria textil, alimentos y en

la medicina.

Vanegas y Roldan (2018); Stone et al. (2009) mencionan que la especie presta servicios
ambientales en la recuperacion ecologica de suelos degradados y por mantener lacalidad
del aire y el agua bajo sistemas agroforestales. Se menciona también el uso de la especie
para enriquecimiento de bosques secundarios (Barreto y Herrera, 1990; Inefanet al., 1997)

Se ha encontrado como ornamental en zonas urbanas amplias (Ortega, 2007)

Se considera como una especie con alto potencial polinifero en proyectos de apicultura

con Apis mellifera (Sayas y Huaman, 2009)

2.2.3 Ecologia

La especie se encuentran entre los 1400 m y 3500 m de altitud, siendo su mejor zonade
crecimiento y desarrollo natural desde 1800 m a 2800 m, dentro de los intervalos
latitudinales 90 41° N a 140 09’ S y longitudinales de 79 049’ a 690 15’ O. Crece en todos
los valles de la cordillera de los Andes en bosque hiumedo montano bajo, bosques secos
montano bajo y en transicion con los bosques premontanos, dentro de bosques
secundarios tardios o maduros, bosques de galeria e incluso como arboles aislados en

potreros o fragmentos de bosque (Diaz & Rivera, 2007; Chusquillo, 2014)



- Suelo
De acuerdo con Yamamoto y Barra (2003) esta especie crece en una gran variedad de

suelos, como ultisoles, entisoles, inceptisoles, alfisoles y molisoles.

- Radiacion solar

También denominada semihelidfita, en su estado inicial de plantula ya que requiere de
sombra y por lo cual se ha clasificado de sucesion intermedia, es decir, vida moderada
llegando a los estratos superiores (Armijos y Sinche, 2013; Palomeque, 2012; Nieto y

Rodriguez, 2010; Woeste y Michler, 2010; Yamamoto y Barra 2003).

Sin embargo, los individuos adultos son considerados heli6filas puesto que toleran méas

la exposicion solar (Barreto& Herrera, 1990).

Armijos y Sinche (2013) mencionan que es una especie poco caducifolia a
semicaducifolia esto de acuerdo con el lugar en el que crezca y se desarrolle, donde la
hojarasca, no esta influenciada por las precipitaciones e interviene fundamentalmente en

el equilibrio del ecosistema.

- Productividad

Aponte y Sanmartin (2011) describen que J. neotropica muestra actividad reproductiva
durante ocho meses en todo el neotrépico, desde la formacion de flores hasta la
produccion de frutos maduros. Las fases fenoldgicas estan influenciadas por gradientes
ambientales como la altitud (a mayor altitud menor actividad reproductiva) y por factores

climaticos como la precipitacion (Rave-Oviedo et al, 2013).



2.2.2 Definiciones

- Bosquete
Se define como un bosque que en la madurez se compone predominantemente de arboles
establecidos a través de la plantacion y/o siembra deliberada. (FAO, 2020). Cambridge

dictionary, lo define como un grupo de arboles plantados juntos.

- Lasilvicultura urbana

American Forests (2019) la define como la plantacién, el mantenimiento, el cuidado
y la proteccion de las poblaciones de &rboles en entornos urbanos. Tomando en cuenta
asi, arboles individuales situados en calles y espacios verdes urbanos hasta arboledas

escolares con sombra y bosques suburbanos (Haid, 2021).

- Arboles en linderos
Mendieta y Rocha (2007) lo definen como una linea de arboles maderables que

delimitan una propiedad

- Arboles dispersos

Los arboles dispersos son caracteristicas prominentes en muchos paisajes de todo
el mundo, incluidos los paisajes naturales, los paisajes culturales, jardines, sistemas
agroforestales, entre otros. (Gibbon et al., 2008; Manning, Fischer y Lindenmayer,

2006)

- Asociatividad

El asocio de diferentes especies forestales con distintos tipos de cultivos tiene
varios beneficios economicos y ambientales (Alonso, 2011). La asociatividad en
agrosilvicultura involucra una amplia gama de arboles que se protegen, regeneran,
plantan o gestionan en paisajes agricolas a medida que interactdan con los cultivos

anuales, entre otros. (The Center for International Forestry Research, s. f.)
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- Componente biofisico

Garcia (2005) menciona que el componente biofisico comprende caracteristicas
naturales y fisicas de un territorio, lo que constituye el sustento y muchas veces el
condicionante de las actividades que en ese territorio se desarrollan. Entre estas
caracteristicas se encuentran: temperatura, precipitacion, altitud, textura del suelo,

erodabilidad.

- Componente socioecondmico

Pérez (2008) vincula los elementos sociales y econémicos, ya sea en una comunidad
de individuos que viven en un mismo territorio como sus politicas, ordenanzas,
mientras que lo econémico depende de la administracion de bienes para la satisfaccion

de las necesidades.

2.2.2 Fenologia
El término fenologia procede del griego gpaiverv, phainomenon, que significa: aparecer,

mostrar, manifestar, y logos, tratado, estudio.

El término fenologia fue utilizado por primera vez por el botanico belga Charles Morren
alrededor de 1850 (Demarée & Rutishauser, 2011) y se refiere al estudio de los eventos
recurrentes que sufren los organismos y su relacion con factores bidticos y abidticos

(Lieth,1974)

Conocer los patrones fenologicos de los organismos fue de gran importancia para los
grupos cazadores, recolectores, ya que necesitaban conocer los momentos y lugares donde
las especies de su interés estarian presentes y/o producirian las estructuras que
recolectaban (Schwartz, 2013). Sin embargo, fue hasta finales del siglo XX cuando el

interés cientifico se hizo mas evidente, principalmente por los efectos que el cambio
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climéatico puede tener en los ciclos de vida de los organismos (Cleland et al., 2007;

Parmesan, 2007).

La fenologia de las plantas, la secuencia anual recurrente de etapas de desarrollo de las
mismas es importante para el funcionamiento de estas y los servicios ecosistémicosy sus
retroalimentaciones biofisicas y biogeoquimicas al sistema climatico (MChmielewski &

Rotzer, 2001).

La fenologia es el estudio de las reacciones de los organismos vivos, frente a los cambios
estacionales y climaticos en su medio ambiente. Los cambios estacionales incluyen
variaciones en la duracion de los dias y la luz del sol, precipitaciones, temperatura y otros

factores determinantes de la vida y su desarrollo. (Vazquez, 2011)

2.2.1 Fase fenoldgica
Es el periodo durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los 6rganos de las
plantas. Puede entenderse como el tiempo de una manifestacion biolégica, la mayoria de

estas fases son visibles en casi todas las plantas (Berra & Gaulton, 2021; Mejia, s. f.)

- Etapa fenoldgica
Esta delimitada por dos fases fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas etapas se presentan
periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta presenta la méaxima
sensibilidad a determinado evento meteorol6gico, como las lluvias o periodos de sequia.
El comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la rapidez del

desarrollo de las plantas:
- Foliacion
Conocida también como brotacion, es el ciclo de vida el cual comprende la formacion de

yemas foliares el mismo que daré lugar al surgimiento y desarrollo de las hojas de la

planta. Consiste en el desarrollo de las flores desde el momento de la antesis, expresion
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del conjunto de todo el desarrollo floral, desde que se abre el capullo hasta la marchitez

de la flor. (Jijon, Law, & Torres, 2008)

- Fructificacion
Comprende el crecimiento desde su estado inicial del fruto hasta su retencién que alcance

su madurez, cuando los frutos se desarrollan y prosperan. (Jijon, Law, & Torres, 2008)

- Floracion
Diaz, M.D.H. (2002) menciona que es una respuesta fenologica que incide directamente
en la fase de produccion, es el proceso del crecimiento y separacion de los sépalos y

pétalos de la flor que deja expuestos a los estigmas y estambres

- Importancia de la fenologia

Cue, et al. (2023) mencionan que la fenologia es uno de los aspectos ecoldgicos
principales para el estudio y manejo silvicultural y agroforestal. Los estudios fenoldgicos
permiten comprender mejor las respuestas de las comunidades forestales a su ambiente
fisico y bidtico, asi como a su misma dinamica (Alzante et al. 1990; Gutiérrez, s.f.)

Esto es importante para lograr la conservacion de la biodiversidad en individuos vegetales
pues permite establecer con precision cuando hay disponibilidad de periodos en que se

pueden colectar semillas para programas de restauracion ecoldgica.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del lugar

3.1.1 Ubicacién politica: parroquia, canton, provincia

La ubicacion politica de las areas de estudio se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.

Ubicacion politica donde se encuentran las areas de estudio.

Formacion vegetal Parroquia Canton Provincia

o San Francisco de
Silvicultura urbana

Ibarra
. Ibarra
Arboles dispersos
) San Antonio Imbabura
Lindero
San Francisco de ]
Bosquete Antonio Ante

natabuela

3.1.2 Ubicacidn geogréfica del sitio investigacion: coordenadas y mapa
La ubicacion geogréafica con sus respectivas coordenadas de los lugares de estudio se muestra en
la Tabla 2

Tabla 2.

Coordenadas geograficas de los sitios de investigacion.

Lugares Longitud Latitud Altitud

San Francisco de

Natabuela

78°12.246°WO 00°20.641°’NO 2391 msnm
Bellavista de Ibarra 78°09'13W 00°20'53"N 2176 msnm
Chorlavi 78°09'14W 00°20'54"N 2183 msnm
Av. El retorno 78°07'07TW 00°19'13"N 2247 msnm
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3.1.3 Limites
Los limites de los sitios de estudio se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.

Limites de los sitios de estudio.

Lugares Norte Sur Este Oeste
San Francisco de B Calle29  panamericana
Lote del sefior de norte Fabrica Vibro
Natabuela . t
Junio poste
Bellavista de Casa de Calle sin . Hacienda El
A Lote baldio
Ibarra Hilario nombre Estanque
Chorlavi La Florida San_ Cor_r(?d_o ' Panamericana
Antonio  periférico Norte
Unidad
Educativa” i
Av.Teodoro ~_Calle ] Cementerio
Av. El retorno Gomez R!cardo Victor Manual 53y Miguel
Sanchez . 4 de Ibarra

3.1.4 Areas de estudio

Los cuatro sitios de estudio se muestran en la Figura 1.
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Figura 1

Mapa de areas de estudio.
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3.2 Caracterizacion edafoclimatica del lugar

3.2.1 Suelo

Los suelos que presenta en el sistema bosquete de la parroquia de Natabuela son con
textura media, segun la clasificacion de suelos son de orden Molisol y suborden Ultisol

(Sistema Nacional de Informacion (SIN), 2014)

La textura del suelo en la parroquia de San Antonio, en donde se encuentran ubicados los
de los ecosistemas, arboles en linderos y arboles dispersos, es limosa y tiene una
coloracion negra. El habitat alrededor es bueno ya que tiene una gran diversidad floristica

y de avifauna (Beltran & Pozo, 2012).

Los mismos autores mencionan que el orden predominante en el canton Ibarra es el orden
de molisoles estos suelos ocupan 15 853,73 ha que corresponden al 14,14% de la
superficie del area de estudio ubicados en su mayoria en Angochahua, Ambuqui, y

finalmente Ibarra en donde se encuentra el ecosistema perteneciente a silvicultura urbana

3.2.2 Clima

La estacion meteoroldgica del cantén Ibarra, indica que la temperatura del aire a la sombra
es de 16.3°C en febrero lamés baja y lamés alta es en marzo con 17.2°C (InstitutoNacional
de Meteorologia e Hidrografia (INAMHI), 2017). Presenta una temperatura promedio de
18.4 °C, con una maxima de 26.2 °C y una minima de 5.9°C. con una humedad relativa

de 68% (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguelde Ibarra, 2015).

Segun el Instituto de Meteorologia e Hidrologia el valor pluviométrico anual de Natabuela
es de 544.7 mm, siendo los meses de mayor pluviosidad en febrero con 114,3mm y

noviembre con 97,9 mm (INAMHI, 2017). Siendo su temperatura promedio anual es de
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8°C en la parte alta y de 16°C en la parte baja. El centro poblado presenta un clima
templado con una temperatura media aproximada de 15°C y una pluviosidad de 635 mm,
el clima caracteristico es corresponde al clima ecuatorial mesotérmico semi himedo

(Gobierno Autonomo Descentralizado de San Francisco de Natabuela, 2019).

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

desarrollo de la investigacion estan descritos en la Tabla 4.

Tabla 4.

Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion.

Materiales de campo Equipos Software
Cinta métrica GPS Microsoft Word.
Hoja de campo Camara fotogréfica. Microsoft Excel.

i Computadora.

Utiles de escritorio ArcGis 10.7

Pintura Binoculares (25 x 10) Microsoft Power
point
Infostat

3.4 Metodologia

La investigacion es de campo, cualitativa, cuantitativa, explicativa y exploratoria.
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3.4.1 Investigacion no experimental

— Poblacién.
Las poblaciones objetivo fueron cuatro formaciones vegetales como son: arboles
en linderos, silvicultura urbana, bosquete y arboles dispersos; se consideré como

poblacion a todos los individuos presentes en cada una de éstas.

— Tamaifio de la muestra.

Para la realizacion de la evaluacion fenoldgica de la especie Juglans neotropica
Diels se tomaron 10 individuos como muestras en cada una de las diferentes
formaciones vegetales, de acuerdo con lo que menciona Fournier y Champartier
(1978). El nimero minimo de seleccidn son 5 ejemplares para bosques, pero para
la obtencién de mayor nimero de datos y debido al tipo de sistema de las
formaciones vegetales a estudiar se seleccionaron 10 individuos para la

investigacion.

— Muestreo

En la seleccién de los individuos de la muestra se utilizd6 el método no
probabilistico, seleccion por expertos en el cual se valord sus caracteristicas

fenotipicas en escalas ponderadas como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5.

Escala para ponderacion de cada variable.

Variables Caracteristicas fenotipicas Puntaje

Diametro de la copa Copa vigorosa > 10 m 7
Copa promedio entre 10y 5 m
Copa pequefia <5 m 3

1

Estado fitosanitario Totalmente sano 6
Presencia de plantas parasito 4
Ataque de insectos en hojas o tallo 2
Enfermo 1

Forma del fuste Recto 6
Ligeramente torcido (1 o 2 planos) 4
Torcido (curva extrema en un plano) 2
Muy torcido (curva extrema en mas de un 1
plano)

Forma de la copa Circular 6
Circular irregular 5
Medio circulo 4
Menos de medio circulo 3
Pocas ramas 2
Rebrotes 1
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Angulo de insercionde ~ ©0-90° 3

las ramas
30-60° 2
0-30° 1
Altura de bifurcacion No bifurcado 6
Bifurcado en 1/3 superior 4
Bifurcado en 1/3 medio 2
Bifurcado en 1/3 inferior 1

Fuente: (Ordoéfiez, Aguirre, & Hofstede, 2001).

3.4.2 Variables:

Objetivo 1

Para realizar el diagnostico biofisico y socioecondmico en los sitios donde se encuentran

las formaciones vegetales, se aplicé la siguiente metodologia:

Caracterizacion biofisica.
Se utilizé cartografia existente, a escala 1:25000 y, en el Software ArcGIS 10.7; se
elaboraron mapas de precipitacion, temperatura, altitud, factores edaficos, cobertura
vegetal de las parroquias en donde se encuentran los lugares de las formaciones de

estudio.
Precipitacion
Se tomd en cuenta los datos de las estaciones meteoroldgicas del Instituto Nacional

de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador (INAMHI, 2015) mas cercanas al area de

estudio M1240 (Ibarra) y M0105 (Otavalo), mediante el método de isoyetas.
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Temperatura
Se realizd un mapa de isotermas, en el software ArcGIS 10.7 utilizando la
temperatura media anual y la altitud, con los datos de la estacion meteoroldgica de

Ibarra M1240 y Otavalo M0105.

Altitud
Se elaboré un mapa de altitud, en el software ArcGIS 10.7; con la informacion de
superficies de elevacion se determind los rangos altitudinales con intervalos de cada

100 m.

Factores Edéaficos
Se obtuvo esta informacion mediante el analisis de la cartografia levantada por el

Instituto Espacial Ecuatoriano a escala 1:50000 existente de: textura, estructura.

Cobertura vegetal
La cobertura vegetal se determind mediante cartografia existente sobre cobertura

vegetal por medio del software ArcGIS 10.7.

Caracterizacion socioeconomica.
En la caracterizacidn socioecondmica, se aplico instrumentos de toma de informacién
primaria como encuestas a los duefios de los predios, la cual tiene los siguientes
temas: interés de la especie por parte de las familias, actores involucrados,aportes
econdémicos a la familia, politicas de manejo de la especie, aportes a la cultura,
asociatividad. Una vez que se elabord la encuesta se procedié a la validaciénde esta a

juicio de expertos
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Objetivo 2

Fenofases evaluadas:

» Fase vegetativa: hoja joven y hoja madura

» Fase reproductiva: flor joven y flore madura; fruto joven y fruto maduro
Las fenofases se evaluaron con el método semicuantitativo propuesto por Fournier
(1974), el cual establece una escala de valores de 0 a 4 (Tabla 6) que expresa los rangos
de porcentaje de cada fenofase. Las observaciones se registraron cada 15 dias por seis

meses.

Tabla 6.

Escala de valoracion porcentual de fenofases.

Estado Escala Porcentaje
Ausencia de la fenofase 0 0%
Inicio de la fenofase 1-25% 1 1-25%
Manifestacion baja de la fenofase 2 26-50%

) ) ) 51-75%
Manifestacion media de la
fenofase
Manifestacién alta de la fenofase 4 76-100%

(Fournier y Charpantier, 1975)

3.5. Analisis de resultados

Los datos colectados se sometieron a un analisis por medio de la herramienta Excel, a
partir de la elaboracion de gréaficos de dispersion, donde se interpretaron los resultados de
cambios de cada fenofase, partir de los cuales se tomaron las distintas conclusiones y/o
determinaciones de los estadios fenologicos.

Con los valores que se identificaron con la escala (Fournier 1974), se determind el indice

Promedio mensual, individual (IPi) y total (IP) por cada fenofase mediante ecuaciones las
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N° 1y 2, que expresan la masividad de la fenofase (Tabla 7).

IPi =

Jvalor de escala en cuadrante

n

Donde:

IPi= indice promedio quincenal individual

»'= Sumatoria valores Fournier de cada individuo

n= NUmero de cuadrantes

p_ UPLA+IP2+m)
n

(2)

Donde:

IP= indice promedio quincenal total
IPi= indice promedio quincenal
individual

n= NUmero total de individuos evaluados

Tabla 7.

Masividad de la fenofase de acuerdo con el rango de indice de promedio mensual.

(1)

Nivel IP Significancia

<1 Masividad débil
ly<2 Masividad media
>2 Masividad intensa

Fournier (1974)
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3.5.1. Calendario fenolégico

El calendario fenoldgico se realiz6 con la informacion resultante del comportamiento
fenoldgico vegetativo y reproductivo de las observaciones realizadas durante los seis
meses de investigacion, la representacion de cada fenofase se lo realizdé con un color
especifico para cada resultado de los porcentajes fenoldgicos que se obtuvieron a partir

de la escala de Fournier, (1974).

Objetivo 3

3.6. Cuantificacion del potencial de produccion de frutos de Juglans neotropica Diels.
Se tomaron cinco individuos de la muestra que fue seleccionada por sitio de estudio en
las cuatro formaciones vegetales. Para obtener el nimero de frutos promedio por rama
(Nfp), de cada arbol se tomaron seis ramas, dos por cada parte de la copa, luego se
contabilizo los frutos contenidos en cada rama, el total de frutos se promedi6 para el nimero
de ramas evaluadas y se multiplico para el promedio de frutos por rama (Pfp), obteniendo

asi el nimero de frutos por rama. Usando la ecuacién (4)

_ (p1+p2+p3+p4+p5+p6)*
Nfp 6 Pfp (4)

Donde:

Nfp = Numero de frutos promedio por rama

p = Sumatoria de frutos de cada rama 6= Ramas muestreadas

Pfp = Promedio de frutos por rama
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Posteriormente se contabilizo el nimero de frutos contenidos en cada rama, el total de
frutos se promedié para las seis ramas evaluadas, obteniendo el nimero de frutos
promedio por rama por arbol (Aponte & San Martin, 2011). Para obtener estos datos se

utilizé la siguiente ecuacion (3):

pr: (p1+p2+---pnn) (3)

n

Donde:

Pfp= Promedio de frutos por rama

pn= Numero de frutos por rama

n= Numero de ramas

* Numero total de ramas con fruto (Nrf)

Para obtener el nimero de ramas con fruto (Nrf) se utiliz6 binoculares y desde el punto

mas visible se contabilizo6 las ramas que contenian frutos.

« NUmero de frutos totales por arbol (Nfa)

El numero de frutos totales por arbol se obtuvo mediante el software Excel 2013, y se

determind mediante la ecuacion (5)
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Nfa=Nfp*Nrf (5)

Donde:

Nfa= NUmero de frutos totales de cada arbol

Nfp= Numero de frutos promedio por rama

Nrf= NUmero de ramas con fruto

Para contestar las hipotesis planteadas, se realizara el uso de ADEVA de una via, para
esto primero se debe cumplir con los supuestos paramétricos de normalidad (Shapiro
Wilks) y homocedasticidad (Levene). La significancia de las pruebas estadisticas sera del
0.05. En caso de existir diferencias en ADEVA se debe usar la prueba de LSD de FISHER
ya que el objetivo es obtener diferencias minimas significativas. En caso de no cumplir
los supuestos paramétricos se deberd usar la prueba de Kruskal Wallis. Y esto se aplicara

con la variable del objetivo dos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion que se presenta en la tabla 8 del componente biofisico de las parroquias

en donde estan ubicados los lugares de estudio, fueron recolectados a través del software

ArcGIS 7.0 y cartografia existente (Anexo 1)

Tabla 8.

Componentes biofisicos de las cuatro formaciones vegetales.

VARIABLES Linderos Arboles Silvicultura Bosquete
dispersos urbana

Precipitacion 500 a 750 500 a 750 750 a 1000 750 a 1000

(mm)

Temperatura 12-16 12 -16 10-12 12a14

°C

Altitud 2100- 2400 2100 - 2400 2400 a 2800 2500 a 2900

(msnm)

Textura del Franco arcillo Franco arenosa  Franco Franco

suelo arenosa arenoso arenoso

Erodabilidad Alta Moderada Severa Alta

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura

vegetal agricola agricola agricola agricola

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Caracterizacion socioecondémica de Juglans neotropica

La caracterizacion socioecondémica de la especie se presenta en la (Tabla 9), la cual fue

obtenida a través de encuestas, entrevistas y visitas al campo.
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Tabla 9.

Caracterizacion socioecondémica de Juglans neotropica en las formaciones de estudio.

Indicadores Linderos Arboles Silvicultura Plantacion
Dispersos Urbana
Interés de la Division de Herencia familiar,  Belleza Interés de
especie por predios, sombra bellezapaisajistica  paisajistica y conservacion
familias para cultivos servicios
ecosistémica
Ingresos No posee ningin tipo de aporte No posee algin No posee algln
econémicos econdmico para las familias involucradas, tipo de ingreso tipo de ingreso
del arbol dado que, los frutosproducidos son de econdmico. Es econémico
consumo propio vy, los individuos, considerado
pertenecientesa arboles dispersos, que se como belleza
encuentran en zonas publicas, son escénica, ademas
usados como parte de la belleza escénica de brindar otros
del lugar. servicios
ecosistémicos
Aportes a la Artesanal, gastronémica, elaboracion de nogadas y esculturas.
cultura
Asociatividad Citrus x limon G. angustifolia S. campanulata C. ficifolia
(L.) Burm.f.; Kunth; P.Beauvy Bouché
Coffea arabica L.;  Pennisetum Pennisetum Pennisetum

Persea americana clandestinum

Mill., Hochst. ex

Casuarina Chiov.;

equisetifolia (L). Jacaranda
mimosifolia
D.Don; Cedrela
montana

Moritz ex Turcz.;
Phoenix
canariensis

clandestinum

Hochst. ex Chiov
Fraxinus spp.

clandestinum
Hochst. ex Chiov

R. glaucus
Bentham; V.
pubescens

A.DC;

Inga insignis Knuth;
Passiflora ligularis
Juss.; A. cherimola
Mill.
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hort. ex Chabaud;

S. molle L.
Actores Comunidad de GAD Parroquial
bellavista de San Antonio

GAD parroquial ~ Asociacion de
de San Antonio  Artesanos.
Asociacion de Familias
Artesanos.

Familia

Municipio de
Ibarra

Barrio Cruz
Verde
Negocios

Ordenanza que regula el cuidado y mantenimiento

Politicas de - .

de parques, jardines,espacios verdes y arbolado
manejo de la .

urbano en el canton Ibarra
especie

Registro Oficial 25-04-2019 Capitulos I, 111, IV, IV

Municipio de
Antonio Ante
Familia

GAD Parroquial
de San Francisco
de Natabuela

Ordenanza 0071-
GADM-AA-2017

Ordenanza
sustitutiva

control y calidad

ambiental

canton  Antonio
Ante. Art.38; 40

seccion 2

Elaboracion propia

4.3. Fase vegetativa

- Hojajoven

Las observaciones realizadas por sitio de estudio con respecto a la fase vegetativa, hoja
joven, muestra en el mes de mayo y principios de junio una masividad intensa en la
formacion vegetal de Arboles dispersos, para Silvicultura Urbana muestra masividad

media a medio mes de junio y julio, mientras que en las deméas formaciones vegetales en

el periodo de investigacion tienen una tendencia de masividad debil (Figura 2).
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Figura 2.

Representacion grafica del comportamiento vegetativo hoja joven de J. neotropica en los
cuatro sitios de estudio.

100 4.0
90 -
3.5
80
3.0
T
32 235
= =
T N =
= -
g =
ﬁg 1.5
= = = = & 3 = = = = =} S
& & = iy & & A A e e
) g g £ =X ER & & oy Y E E
B B MMeses
—a&— H._ joven Silvicultura urbana - & - H.joven Bosquete —&— H.joven A. Dispersos — ¥ —H.jovenLindero

Nota: Masividad: baja (IP = < 0.5); débil (IP = 0.5y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

- Hoja madura

Durante el periodo de investigacién el evento de hoja madura se mantuvo con masividad

intensa en todos los sitios de estudio (Figura 3).
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Figura 3.

Representacion grafica del comportamiento vegetativo hoja madura de J. neotropica en
los cuatro sitios de estudio.

=
£ 60 o
ST T 20 =
- =
E 40 =
= 1.5

30

U S

20

o 0.5

0 0.0

may-22
may-22
jun-22
jn-22
jul-22
jul-22

ago-22

ago-22
sep-22
sep-22
06k22
oglk-22

MMeses

—a— H. madura Silviculturaurbana - -e - H. madura Bosquete — —&— H.madura A Dispersos  —3 —H. madura Lindero

Nota: Masividad: baja (IP = < 0.5); débil (IP = 0.5y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

- Defoliacion

De igual forma al ser una especie semi caducifolia se observd la defoliacion, en
Silvicultura urbana tuvo un pico de crecida a mitad del mes de junio manifestando como
masividad media, con respecto a las formaciones de arboles en linderos y arboles
dispersos, durante el periodo de investigacion se presentd masividad débil. En la

formacion bosquete, empez6 un aumento de masividad con una tendencia de débil a baja

en el Ultimo mes de la investigacion (Figura 4).
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Figura 4.

Representacion grafica del comportamiento vegetativo defoliacion de J. neotropica
en los cuatro sitios de estudio.
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Ospina et al. (2003) menciona que la fase vegetativa del J. neotropica es anual y dura
ocho meses en todo el neotrépico (Brasil, Pert, Colombia, Bolivia, México y Venezuela),
las fases fenoldgicas son influenciadas por factores ambientales y climéticos (altitud y
precipitacion). Siendo esta una de las razones por las que se encuentra diferencia en su
masividad de la especie, teniendo en cuenta la diferencia de asociatividad de cada una de
las formaciones vegetales y de las caracteristicas de altitudinales de los lugares de estudio,
como lo son: bosquete, arboles dispersos, silvicultura urbana y arboles en linderos, como
se aprecia en la Tabla 9.

La asociatividad de los individuos presentes en cada formacion ratifica lo dicho por Gray
& Ewers. (2021) que menciona que, la fenologia de las plantas esta fuertemente

interrelacionada con los procesos de los ecosistemas y la biodiversidad.
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4.4. Fase reproductiva

- Flor joven

En el comportamiento reproductivo de flor joven (Figura 5) se muestra masividad baja de
este evento para arboles dispersos en el mes de mayo e inicio de junio, para el resto de las

formaciones vegetales desde mayo a octubre se mantuvo en masividad débil.

Figura 5.

Representacion grafica del comportamiento reproductivo flor joven de J. neotropica en los
cuatro sitios de estudio.
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- Flor adulta

El evento de flor adulta en mayo se manifesté con masividad baja (lindero), las demas

formaciones se mantuvieron con masividad débil desde mayo a octubre (Figura 6)
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Figura 6.

Representacion grafica del comportamiento reproductivo flor madura de J.
neotropica en los cuatro sitios de estudio.
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- Fruto joven
El evento de fruto joven se observd masividad media de junio a octubre en arboles
dispersos y bosquete de agosto a octubre, para silvicultura urbanay linderos desde mayo a

octubre se mantuvo con masividad débil (Figura 7) silvicultura urbana presenté también la

caida de frutos jovenes a mediados del mes de octubre.
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Figura 7.

Representacion grafica del comportamiento reproductivo fruto joven de J.

neotropica en los cuatro sitios de estudio.
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- Fruto maduro
En arboles dispersos presento un pico de masividad baja en inicios de agosto, el resto de
las formaciones de se mantuvieron con masividad deébil (Figura 8). El porcentaje
ponderado de fruto joven, la masividad cambia dentro del intervalo de masividad debil

debido a que en el mes de agosto se manifesto periodos de lluvia intensa en los meses de

junio y julio, siendo una causa de caida de frutos.
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Figura 8.

Representacion grafica del comportamiento reproductivo fruto maduro de

J. neotropica en los cuatro sitios de estudio.
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Los resultados obtenidos en la fase reproductiva presentan algunas diferencias con otros
autores citados, en donde podemos ver que la fenofase de floracién difiere con Toro &
Roldan (2018), que mencionan que entre los meses de octubre a enero se presenta la
floracién, después de la caida de hojas, con una mayor duracién floral para las espigas
femeninas. Se present6 también un alto indice de caida de flores jovenes masculinas, este
fendmeno estuvo presente especialmente en la formacion de silvicultura urbana, misma
gue presentd una precipitacion de 750 a 1000 mm entre finales de septiembre y principios
de octubre, meses en los cuales estuvieron presentes lluvias. Este fenémeno coincide con
lo descrito por Lawson y Rands (2019), que mencionan que los cambios en los patrones
de lluvia podrian alterar los tiempos de las fases fenoldgicas al tiempo que aumentan la
probabilidad de degradacion del polen y dilucion del néctar, cada uno de los cuales tiene

efectos perjudiciales para la aptitud de la planta, el polinizador o ambas partes.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion en la Fenofase de fructificacion
discrepan de los obtenidos por Yamamoto y Barra (2003); Gomez & Toro (2007). Que
mencionan que el proceso de fructificacion se presenta de enero a septiembre. Sin
embargo, se encuentran similitudes con el alto aborto de frutos al igual que los autores
antes mencionados, presentan en sus investigaciones, donde se menciona que se encuentra
alto aborto de frutos antes del periodo de maduracion fisiolégica que comienzaen el mes
de junio, condicion que puede ser entendida por procesos de hibridacion es decir cruce
reproductivo entre especies diferentes. Chusquillo (2014) menciona que, en el Ecuador,
la recoleccion de frutos se da entre los meses de agosto y octubre, cuando losfrutos
maduros inician su caida natural, mostrando asi similitudes con el pico mayor de

produccion de fruto maduro de la presente investigacion (Figura 8).

Estos resultados obtenidos en la investigacion no presentan similitudes con Venegas &
Roldan (2018), que mencionan que la especie tiene su desarrollo en tierras altas con 1000
a 3000 msnm, sin embargo, Chusquillo (2014) menciona que la zona de crecimientoy
desarrollo 6ptimo de la especie es de 1800 a 2800 msnm. Viéndose que arboles dispersos
presentd mejores resultados correspondientes a la Fenofase de fruto maduro, mismo que
se encuentra a una altura de 2100-2400 msnm.
4.5. Calendarios fenoldgicos de J. neotropica
En base a los datos obtenidos de caracteristicas fenologicas se presenta los calendarios
fenoldgicos de las cuatro formaciones vegetales durante los seis meses de investigacion
(Figuras 9,10,11,12).
4.5.1 Calendario fenologico de arboles dispersos
El calendario fenoldgico arboles dispersos (Figura 9) mostré una foliacion de hoja madura
constante en los seis meses, con brotadura de hoja joven en los meses de mayo a
septiembre del 2022, hasta un 75% en la mitad del mes de mayo y junio, se encontrd
defoliacion en la primera mitad del mes de mayo, la floracion ocurrié en mayo a julio del
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2022, los frutos jovenes aparecieron en los meses mayo a octubre, con mayor porcentaje

hasta de un 50% en la mitad de junio y agosto, se obtuvo fruto adulto de junio a octubre

del mismo afo.

Figura 9.

Calendario fenoldgico de arboles dispersos.

Calendario fenologico arholes dispersos

Eventos

2022

Brotadura

Hoja adulta

Defoliacion

May

Jul

Asgo

Sep

Oct

Flor hoton

Flor adulta

Fruto joven

EFruto adulte

Levenda
Haoja joven Hoja adulta Defoliacion Flor joven Flor adulta Fruto joven Fruto adulto
1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25% 1-25 % 1-25 %
26-30% 26-50 % 26-30% 26-30% 26-50% 26-50% 26-30%
51-73% 51-73 % 51-73% 51-73% 51-73 % 31-73% 51-73%
76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 %

4.5.2 Calendario fenoldgico de arboles en lindero.

Calendario fenoldgico de arboles en lindero (Figura 10) se observo una foliacién de hoja

madura intensa en la mitad del mes de septiembre a octubre 2022, brotadura de hoja joven

en mayo y 15 de julio del 2022, defoliacion se observo el 15 de septiembre a octubre

2022, la floracion se present6 en los meses de mayo a junio 2022, los frutos jovenes se

desarrollaron en los meses de mayo a octubre 2022, y se obtuvo frutos maduros de mayo

a septiembre en el mismo afo.
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Figura 10.

Calendario fenolégico de lindero.

Calendario fenolégico arboles en lindero

4.5.3 Calendario fenoldgico de bosquete.

2022
Eventos [ g = e a =
= '~ = - I =]
Brotadura
Hoja adulta _
Defoliacion
Flor boton
Flor adulta
Fruto joven
Fruto adulto
Leyenda
Haoja joven Haoja adulta Defoliacion Flor joven Flor adulta Fruto joven Fruto adulto
1-23 % 1-23 % 1-25 % 1-23 % 1-23 % 1-23 %

26-30% 26-30% 26-30% 26-30% 26-30% 26-30 %

51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 %

76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 %

El calendario fenoldgico de bosquete (Figura 11) sefiala una foliacion de hoja madura

intensa durante los seis meses, brotadura de hoja joven en los meses de mayo a 15 de

agosto de 2022, de igual manera una defoliacién a mitad del mes septiembre a octubre,

seguida de la floracion en mayo a junio y mitad del mes de agosto 2022, los frutos jovenes

se manifestaron en los meses mayo a octubre 2022, con hasta un 50% en la mitad del mes

de octubre 2022, los frutos maduros de junio y julio, mitad del mes de agosto y de

septiembre a mitad de octubre de dicho afio.
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Figura 11.

Calendario fenoldgico de bosquete.

Calendario fenologico Bosquete

2022

Eventos

May

Jun

Jul

]
&
o

Sep

Oct

Brotadura

Defoliacion

Hoja adulta

Flor boton

Flor adulta

Fruto joven

Fruto adulte

16-100 %

16-100 %

76-100 %

76-100 %

16-100 %

Leyvenda
Hoja joven Hoja adulta Defoliacion Flor joven Flor adulta Fruto joven Fruto adulte
1-25 % 1-25 % 1.25% 1-25% 1-25 % 1-25 % 1-25 %
2650 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 2650 % 2650 % 2650 %
51-73% 31-73 % 31-73 % 3175 % 31-73% 31-73% 51-73%

16-100 %

16-100 %

4.5.4 Calendario fenoldgico de silvicultura urbana

El calendario fenoldgico del cuarto sitio de estudio silvicultura urbana (Figura 12),
present6 una foliacion de hoja madura intensa en el transcurso de los seis meses, con
brotadura de hoja joven en mayo hasta julio del 2022 y segunda mitad de agosto, la
defoliacion sucedid en los meses de mayo hasta el 15 de agosto y desde el 15 de
septiembre hasta el mes de octubre 2022, la floracién se dio lugar durante los meses de
mayo a junio 2022, los frutos jovenes se manifestaron en mayo hasta el mes de octubre
2022, de igual manera se obtuvo con intensidad baja los frutos maduros de la segunda

mitad del mes de mayo a mitad del mes de octubre .
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Figura 12.

Calendario fenologico de silvicultura urbana.

Calendario fenologico silvicultura urbana
2022
Eventos = ] = e o =
= IS = B P =]
Brotadura
Hoja adulta
Defoliacion
Flor boton
Flor adulta
Fruto joven
Fruto adulto
Leyenda
Hoja joven Haoja adulta Defoliacion Flor joven Flor adulta Fruto joven Fruto adulto
1-23% 1253 % 1-23% 1-239% 1-23 % 1-25 % 1-25 %

26-30 % 26-50% 26-30 % 26-30 % 26-30 % 26-30% 26-50%

5175 % 5175 % 5175 % 51-75% 5175 % 5175 %

76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 %

4.6 Analisis estadistico de resultados
Para el analisis estadistico de las caracteristicas fenoldgicas de las cuatro formaciones vegetales
estudiadas, se tomo en cuenta la fenofase de fruto maduro, dada la importancia en épocas de

recoleccidn fenoldgicas (Tabla 10).

Tabla 10.

Prueba no paramétrica Kruskal Wallis la fenofase fruto maduro en las cuatro

formaciones vegetales.

Formacion vegetal Variable
Indice promedio fruto maduro
Bosquete 15,40 a
Arboles dispersos 16,45 a
Lindero 17,90 a
Silvicultura urbana 32,25 b

Nota: Medias con letras comunes no son estadisticamente diferentes.

La prueba estadistica realizada muestra que existen diferencias significativas en la
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fenofase de fruto maduro en una formacion vegetal estudiada siendo silvicultura urbana,
asignando la letra “b”, respecto a las otras tres formaciones vegetales se les ha asignado
la letra “a” pues son estadisticamente iguales. Por tal motivo, se acepta la primera
hipotesis alterna de la investigacion y, por consecuente, se rechaza la primera hipétesis
nula, teniendo como resultado que el potencial productivo si esta influenciado por el tipo

de formacion vegetal en el que se desarrolla.

4.7 Potencial de produccién de frutos.

El potencial de produccion de frutos de J. neotropica se realizd entre los meses de
septiembre y octubre periodo donde los frutos alcanzaron su madurez fisioldgica,
obteniendo los promedios de frutos por arbol en las cuatro formaciones vegetales.

La formacion vegetal de arboles dispersos tiene un mayor nimero de promedio de frutos
por arbol, mientras que linderos posee una baja productividad en relacion con las otras
formaciones vegetales. La baja productividad de este lugar de estudio es compresible por
la edad de los individuos que lo conforman, siendo esta la mas antigua con 70 afios de

longevidad en comparacion a los individuos de las otras formaciones vegetales.

Armijos & Sinche (2013) mencionan que mejor zona de crecimiento y desarrollo natural
es desde 1800 msnm a 2800 msnm, lo que coincide en los resultados obtenidos en la
investigacion siendo ‘arboles dispersos’ que destaca entre los lugares de estudio,
encontrandose en un rango altitudinal de 2100 a 2400 msnm con una temperatura de 14°C

a 16°C.

En la (Tabla 11), se presenta los datos del analisis estadistico realizado del potencial de

produccién de frutos de las cuatro formaciones vegetales estudiadas.
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Tabla 11.

Analisis estadistico del potencial de produccion de frutos de Juglans neotropica Diels en las

cuatro formaciones vegetales.

ADEVA
Variable p-valor Ccv
Potencial de produccion frutos 0,051 73,24
Comparacion de medias SNK a=0,05
Lindero 94 a
Silvicultura urbana 279 b
Formacién vegetal Bosquete 352 b e
Arboles dispersos 480 ¢

Nota: CV: coeficiente de variacién; medias con letras comunes no son estadisticamente diferentes.

La prueba SNK muestra que existen diferencias significativas del potencial de produccion
de frutos, arboles en lindero asignado con la letra “a” con menor valor de potencial de
produccion de frutos, en comparacion con arboles dispersos “c” con el mayor nimero de
frutos, no obstante, este no es estadisticamente diferente con Bosquete “bc”, demostrando
asi que este esta influenciado por el tipo de formacién vegetal en la que se desarrolla.
Aceptando la hipotesis Ha2 de la investigacion.

Sin embargo, estos resultados no son similares a los obtenidos de la fenofase de fruto
maduro, esto se entiende debido a la naturaleza de la variable semicuantitativa que esta
asociada a las observaciones relativas del individuo durante todo el periodo de
investigacion, mientras que el dato la variable cuantitativa de produccion de frutos fue
registrada una sola vez.

Hoekstra et al. (1986), menciona que el potencial de produccion de semilla esta
influenciado por distintos factores, el cual depende de la edad en que empieza la floracion
y el numero de afios productivos. Sin embargo, Alba et al. (2000), con base en estudios
realizados, determina que el tamafio de las copas no determina el potencial de semilla, ya
que la cantidad de estas se ve influenciada principalmente por las condiciones de los sitios

en que se desarrollan los individuos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las condiciones biofisicas interfieren en las formaciones vegetales estudiadas, por #
motivo, las caracteristicas fenologicas en fenofase de fruto maduro varian de manera

significativa.

Los datos obtenidos demuestran masividad media en la fenofase de fruto maduro en
arboles dispersos, asumiendo que la edad de los individuos esta relacionada con el

comportamiento fenoldgico de la especie.

La mayor cantidad promedio de frutos por arbol se presentd en arboles dispersos,
debido a las caracteristicas favorables de exposicion de luz y disponibilidad de

nutrientes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar a las familias y generar politicas publicas mediante talleres, proyectos,
capacitaciones y socializacion de estos con el fin de conservacion de la especie Juglans neotropica

Diels.

Continuar con el estudio fenoldgicos de J. neotropica en las formaciones vegetales para

observar si existen variaciones de eventos fenoldgicos en el tiempo.
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CAPITULO VII
ANEXO I MAPAS

Componente Biofisico
Figura 1.

Mapa de precipitacion en la parroquia San Antonio, cantén Ibarra.
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Figura 2.

Mapa de temperatura en la parroquia San Antonio, cantén Ibarra.
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Figura 3.
Mapa de altitud en la parroquia San Antonio, cantén Ibarra.
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Figura 5.

Mapa de erodabilidad en la parroquia San Antonio, canton Ibarra.
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Mapa de cobertura vegetal la parroquia San Antonio, canton Ibarra.
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Mapa de precipitacion parroquia San Miguel de Ibarra, cantén Ibarra.
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Figura 9.
Mapa de altitud parroquia San Miguel de Ibarra, canton Ibarra.
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Figura 10.

Mapa de textura parroquia San Miguel de Ibarra, cantén Ibarra.
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Figura 11.

Mapa de erodabilidad parroguia San Miguel de Ibarra, canton Ibarra.
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Figura 13.

Mapa de precipitacion parroquia San Francisco de Natabuela, canton Antonio Ante.
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Figura 15.

Mapa de altitud parroquia San Francisco de Natabuela, canton Antonio Ante.
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Figura 17.

Mapa de erodabilidad parroquia San Francisco de Natabuela, canton Antonio Ante.
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Figura 18.

Mapa de cobertura vegetal parroquia San Francisco de Natabuela, cantén Antonio
Ante.
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ANEXO Il MATRICES
Figura 19.

Matriz de seleccion de individuos de J. neotropica Diels en la formacion vegetal de plantacion.

Figura 20.

Matriz de seleccion de individuos de J. neotropica Diels en la formacion vegetal de silvicultura
urbana.




Figura 21.

Matriz de seleccidon de individuos de J. neotropica Diels en la formacion vegetal de arboles dispersos.

Figura 22.

Matriz de seleccion de individuos de J. neotropica Diels en la formacion vegetal de arboles en
lindero.




