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El objeto de este andlisis es estimar la distribucion del nitrégeno en suelos identificados en e cantén Chambo de la
provincia de Chimborazo, se cont6 con informacion del proyecto “Generacién de Geoinfomacion para la gestion del
Territorio a nivel Nacional” se tomé los siguientes parametros: pH, textura, pendiente, temperatura, nitrégeno y precipi-
tacion, se empled el modelo USLE/RUSLE (Ecuacion Universal de pérdida de Suelo/Ecuacion Universal de Pérdida de
Suelo Revisada), que es un lenguaje estructurado de consulta. Los suelos corresponden en su mayor parte a orden de los
Andisoles, y en menor porcentaje a Molisoles e Inceptisoles, en pendientes variadas, con relieves desde muy suaves a
muy fuertes. Los resultados revelan que mayores pérdidas de N se tienen cuando la precipitacion es altay la pendiente es
muy pronunciaday la textura es franco arenoso. Se concluye que cantidades altas de nitrégeno se identificaron en suelos
de texturas francas, con pH précticamente neutro y con precipitaciones del orden de los 1800 mm, en relieves ondulados,
baj os contenidos de nitrégeno se detectaron en suelos de texturas franco arenoso, con pH medianamente &cido a &cido y
en precipitaciones menores a 1800 mm con relieves muy fuertes a escarpados. Los diferentes niveles de nitrogeno tienen
mucha relacion con latextura, pendiente del terreno y la precipitacion.
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The objective of this analysis is to estimate the nitrogen distribution in soils identified in the Chambo canton of the
province of Chimborazo, for which information was gathered by the project "Generation of Geoinformation for the
Management of the Territory at National Level" of the That the following parameters were taken: pH, texture, slope,
temperature, nitrogen and precipitation, the USLE / RUSLE (Universal Soil Loss / Universal Soil Equation Revised
Equation) model was used, which is a structured query language. The soils correspond mostly to the order of Andisols,
and to alesser extent to Moalisoles and Inceptisols, on very varied slopes, with reliefs from very soft to very strong. The
results reveal that higher losses of N are obtained when precipitation is high, the slope is very pronounced, and the
texture is sandy loam. It is concluded that high amounts of nitrogen were identified in soils of free textures, with practi-
cally neutral pH and precipitations of the order of 1800 mm, in undulating reliefs, low nitrogen contents were detected in
sandy loam soils with medium acidic pH to acid and in precipitations smaller than 1800 mm with very strong reliefs to
steep ones. Different levels of nitrogen have alot to do with texture, slope and precipitation.
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Introduccion

El suelo es un recurso natural no renovable, es de-
cir, la tasa de regeneracion esta infinitamente por
debgjo delatasa o ritmo a que se destruye (Monca
yo 2012). Este fenébmeno avanza de forma alarman-
te en e Ecuador observandose a lo largo del Cadlle-
jon Interandino extensas éreas improductivas
(INTAP 1993). Los factores que intervienen en este
proceso son € agua, viento y actividades antrépicas
(Garcia & Dorronsoro 2000), sin embargo, € agua
es uno de los principales agentes erosivos (Y anez-
Y anez 2016), causando lalixiviacion de nutrientes y
perdida de su fertilidad (Montagnini & Jordan
2002). El hombre, a redizar préacticas inadecuadas
de manegjo de suelo, agua, cultivos, destruccion de la
cobertura vegetal, entre otros, ha contribuido a que
se pierda la fertilidad répida del suelo (INIAP
2003c). Si bien se gecutan trabgjos de conserva
cioén, estos han sido orientados a terrenos sumamen-
te erosionados, mientras se han subestimado los
efectos imperceptibles causados por € agua (Y anez-
Y anez 2016).

Con base alo anterior es indispensable fortal ecer los
sistemas agricolas sostenibles mediante el estudio
de los diversos componentes gque lo integran y la
funcionalidad de los mismos (Barea 1991). Entre
estos, es de suma importancia el estudio de macro-
nutrientes como €l nitrégeno, que resulta de la des-
composicién de residuos de plantas y animales en €l
suelo, que mediante un proceso bioldgico convierte
el nitrégeno (N) en nitrégeno disponible mediante
su transformacion a amonio y nitrato (Benzing
2001). Los cuaes deben mantener su relacion (N-
NH4/N-NOs), sin embargo, si las condiciones de
suelo y clima lo permiten es posible emplear canti-
dades relativamente altas de N-NH4 en relacion a N-

NO;s (Villareal-Romero et al. 2002). Este proceso de
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mineralizacion es indispensable durante e creci-
miento de los cultivos ya que contribuye a la nutri-
cion de los mismos (Echeverria et al. 2000).

La mayor parte del N dd planeta Tierra se encuen-
tra en las rocas igneas de la corteza 'y €l manto, sin
embargo, esaformade N no esta disponible paralas
plantas, por 10 menos en e mediano plazo. Por lo
tanto, se puede considerar que esta forma del N no
esta disponible paralos seres vivos.

En la naturaleza existen dos fuentes principales de
reserva de N para las plantas, la mayor es la atmés-
fera, 78% dd aire es N, la otra reserva importante
de N es la materia orgénica del suelo (MOS). Del
total del N que hay en €l suelo, aproximadamente €
98% se encuentra formando compuestos orgénicos
(Garcia-Fayos 2004).

La caracteristica més preciada de un suelo es su
fertilidad, dandole la capacidad para sustentar de
manera natura la vida. La pérdida de suelo fértil
ocurre de manera natural debido a la erosién por
agentes como €l agua y €l viento. La erosion del
suelo reduce su fertilidad porgque provoca la pérdida
de minerales y materia organica de la capa mas
superficial del mismo, esto ocurre especiamente en
terrenos secos 'y sin vegetacion (Ibafiez 2008).

Por lo antes mencionado la presente investigacion
se ha formulado como objetivo de analizar la distri-
bucion del nitrégeno (N) en los suelos del canton
Chambo, perteneciente a la Provincia de Chimbora-
zo-Ecuador.

Materialesy métodos
Lazona de andlisis tiene una superficie de 16453.82

ha, en & Cantén Chambo, Provincia de Chimbora-
Zo, ubicada a 8 Km. de la cuidad de Riobamba, su
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dltitud va desde los 2400 a 4730 msnm, zona de
gran desarrollo agropecuario, teniendo como limi-
tante principal la perdida de nutrientes (principal-
mente nitrégeno) por lixiviacién, altas pendientes y
la susceptibilidad a peligro de la erosion pluvial,
abarca tres pisos climaticos: i) templado sub-andino,
ii) frio andino y iii) glacid, tierras ocupadas en su
mayor parte por suelos derivados de materiales vol-
canicos (piroclastos) caracterizados por ser de color
oscuro, con niveles altos de materia organica, de
texturas francas a franco limosas, con moderada a
alta capacidad de retencion de agua, generalmente
profundos y en ocasiones poco profundos. En menor
porcentaje aparecen suelos Molisoles e Inceptisoles
caracterizados los primeros por ser profundos, de
color oscuro, ricos en bases de cambio, de consis-
tenciay estructura favorable para e desarrollo radi-
cular de las plantas, con atos contenidos de materia
organica, de texturas franco limosas a franco arcillo
limosas, bien drenados. Los Inceptisoles son menos
oscuros, de texturas francas a franco arcillo limosas
y franco arcillosas, bien drenados. Estos suelos se
ubican en relieves planos a muy fuertes con pen-
dientes entre 2-5 hasta 70-100 %. Por lo general son
suelos aptos para € desarrollo de actividades agro-
pecuarias; e limitante principal en algunas ocasio-
nes es la pendiente y la susceptibilidad a peligro de
laerosion pluvia y en otras el climafrio.

Para @ desarrollo del andlisis propuesto se tomé
como base la informacién levantada para el Proyec-
to “Generacion de Geoinformacion para la gestion
del Territorio a nivel Nacional”. Ademas se conto
con la version digital del mapa geopedolégico del
canton Chambo relacionada con: pH, textura, pen-
diente, temperatura, nitrégeno y precipitacion. Se
empleo el modelo USLE, que es un lenguaje estruc-
turado de consulta que permite estimar la distribu-
cion del nitrégeno en los suelos del canton, que por

ende repercute en nivel de fertilidad de los mismos.
Las variables de andlisis son las siguientes:
Pendiente. La pendiente ddl terreno afecta los escu-
rrimientos superficiales imprimiéndoles velocidad.
El tamafio de las particulas, asi como la cantidad de
material que el escurrimiento puede llevar en sus-
pension, son en funcion de la velocidad con la que
el agua fluye sobre la superficie (Loredo-Osti et al.
2007) Tabla 1.

Tabla 1 indice de calificacion de pendientes

Etiqueta indice
Plana0a2 % 1
Muy suave 2 a5 %
Suave5al2 %
Medial2 a25 %
Mediaafuerte 25 a40 %
Fuerte 40 a70 %
Muy fuerte 70 2100 %
Escarpada 100 a 150 %
No aplica NA
Clirsen-Magap (Sigagro). 2014

W WNNDDN PR P

Textura superficial. La textura es una propiedad
relacionada con la erosividad, es asi que s se tiene
suelos de textura arenosa (alta porosidad) con pre-
sencia de lluvias que no acancen cierta intensidad,
(Tabla 2) absorbera toda € agua que reciba y por
consiguiente en ausencia de escorrentia no existira
erosion, pero, por otro lado, a poseer baja propor-
cion de arcilla existe poca union de las particulas y
por ello laescorrentia arrastrara el suelo.

Potencial hidrégeno (pH). El pH hace referencia a
la concentracién en forma logaritmica de iones H*
de una solucién acuosa que se ha mantenido en
contacto con € suelo en e tiempo suficiente para
alcanzar € equilibrio (Thompson & Troeh 1988).
La determinacion del pH sirve de pauta para inter-
pretar algunas caracteristicas de los suelos relacio-
nadas especialmente con sus propiedades acidas o
acainas (Tabla 3) y e funcionamiento general en
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cuanto ala utilizacion y solubilidad de los nutrientes
del suelo (INIAP 2006).

Tabla 2 indice de calificacion de la textura superficial

Etiqueta indice
Arcillas
Arcillo-arenoso
Arcillo-limoso
Franco arcilloso

Franco arcillo-
arenoso
Franco arcillo-limoso

Franco
Limoso
Franco arenoso
Franco limoso
Arena
Arenamuy fina
Arenafina
Arenamedia
Arenagruesa
Areno francosa

N

W WWwWwwwNnNNNNDN R

Clirsen - Magap (Sigagro). 2014

Tabla 3 indice de calificacion de pH

Etiqueta indice
Neutro
Précticamente neutro
Ligeramente acido
Acido
Medianamente &cido
Muy é&cido
Ligeramente alcalino
Medianamente alcalino
Alcalino

Clirsen-Magap (Sigagro). 2014

=

W W WNNNPRE P

La mayoria de los suelos productivos fluctian entre
un pH de 4.0 a 9.0 sin embargo la mayor parte de
los cultivos crecen mejor en rangos comprendidos
entre 5.5 y 7.5. No obstante, cada cultivo requiere
un determinado rango de pH para su éptimo creci-
miento (INIAP 2008).

Régimen de Temperatura del Suelo. Es descrito por
la temperatura media anual del suelo, las fluctuacio-
nes estacionales promedio con respecto alamediay
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la gradiente de temperatura més caliente y mas fria
por estacion dentro de la zona de enraizamiento,
(Tabla 4) que es la zona con profundidad de 100 cm
(FAO 2009).

Tabla 4 indice de calificacion del régimen de tempera-
tura del suelo

Etiqueta indice
| sotérmico 1
Isomésico 2
Isofrigido 3

Clirsen-Magap (Sigagro). 2014

Nitrogeno. El nitrégeno promueve € rapido creci-
miento e incrementa el tamafio de las hojas en las
plantas, este elemento afecta todos los parametros
que contribuyen a rendimiento, el color de la hoja
es un indicador de N en la planta, esta estrechamen-
te relacionado con la tasa de fotosintesis y produc-
cion del cultivo. Cuando se aplica suficiente N a
cultivo se incrementa la demanda por otros macro-
nutrientes como P y K (Fairhurst & Witt 2002).
Tablab.

Tabla 5 indice de calificacion de Nitr égeno

Etiqueta indice
Alto 1
Medio 2
Bajo 3

Clirsen-Magap (Sigagro). 2014

Resultados

Ladistribuciéon del N se muestraen la (Figura 1), en
la que se consideran aspectos como: suelos areno-
sos. En realidad, son suelos de facil mangjo, absor-
ben agua répidamente, y con una menor capacidad
erosiva comparada con suelos limosos y arcill0sos.
Son suelos con bgja retencion de humedad de ferti-
lidad baja y con una baja capacidad de amacenar
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nutrientes. Sin embargo, con un manejo apropiado y
un buen régimen de lluvias o con sistemas de riego,
estos suelos pueden tener una adecuada capacidad
productiva. En términos de manejo agronémico, en
estos suel os es recomendable: i) Sembrarlos con las
primeras lluvias con e objetivo de aprovechar al
méximo la precipitacion acumulada. ii) Cubrirlos
con los residuos del cultivo anterior los cuales redu-
cen perdidas superficiales del aguay a largo plazo
genera créditos en € suplemento de nutrientes. iii)
Realizar las aplicaciones de nitrégeno fraccionadas
evitando pérdidas por lixiviacion. iv) Tener muy en
cuenta deficiencias de micronutrientes especia men-
tes e pH essuperiora7.2.

En términos de densidad es aconsgjable manejar
poblaciones bagjas y nunca superar las 70000 plantas
por ha.

Suelos franco limosos. Estos suelos tienen mayor
capacidad de almacenar nutrientes y agua compara
do con los anteriores. Son suelos bien aireados,
aungue pueden ser facilmente erodados por € agua
0 €l viento, se cuartean cuando han sido sobremeca-

nizados y los contenidos de materia orgénica han
sido agotados. En términos de manejo agronémico,
en estos suel os es recomendabl es protegerlos contra
la erosion realizandoles |abranza de conservacion y
evitar prepararlos cuando tiene atos contenidos de
humedad.

Suelos arcillosos o franco arcillosos. Son suelos
con buena fertilidad y capacidad de almacenar nu-
trientes y agua, usualmente tienen atos contenidos
de materia organica. Sin embargo son de dificil
manejo agrondmico, se compactan S se mecaniza
muy himedo o muy seco. Dependiendo de su posi-
cion en e paisgey del régimen de lluvias, son ero-
dables puesto que la infiltracién superficial es lenta
En términos de mangjo agrondmico, es recomenda-
ble: Mecanizarlos teniendo en cuenta el punto plas-
tico inferior. Evitar excesos de mecanizacion que
pulvericen los agregados del suelo. Devolver la
mayor cantidad de residuos con el objetivo de au-
mentar los contenidos de carbono y consecuente-
mente la actividad microbiana y las secreciones de
glumalina que incrementa la agregacion del suelo.

Figura 1 Distribucion geogréfica de N en suelos del cantén Chambo

DISTRIBUCION DEL NITROGENO EN LOS SUELOS DEL CANTON CHAMBO
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En el canton Chambo se determiné contenidos altos
de N en suelos de texturas francas, con pH préacti-
camente neutro, con precipitaciones que no sobre-
pasen los 1800 mm anuales, localizados en relieves
planos hasta medianamente ondulados con pendien-
tes de hasta 25%, es asi que a medida que aumenta
la pendiente del terreno se produce mayor escorren-
tia y mayor erosion que, a su vez, sera tanto més
intensa cuando mayor sea la longitud del terreno en
pendiente, como se observa en la Figura 1. Es nece-
sario seflalar que este rango de N se encuentra en
mayor proporcion en zonas destinadas a actividades
agricolas.

Contenidos medios de N se encontré en suelos de
texturas franco arcillosas y franco limosas, de pH
ligeramente acido, con precipitaciones de 1100 a
1600 mm anuales, ubicados en relieves medios a
fuertemente disectados con pendientes entre 25-40
%y 40-70 % (Figura 1).

Bajos contenidos de N se identificaron en suelos de
texturas franco arenoso (arena muy fina), pH me-
dianamente acido a &cido, con precipitaciones ma-
yores a 1800 mm anuales, en relieves muy fuerte-
mente disectados a escarpados con pendientes de
70-100 % y mas de 100 %. Las pérdidas de nitro-
geno asimilable en & suelo se producen por los
procesos siguientes:

Discusion

Inmovilizacion de los seres vivos. El nitrogeno inor-
ganico absorbido por los microorganismos y las
plantas (y posteriormente por los animales) se con-
vierte en nitrégeno organico (Oliveira et al. 2006),
por un proceso inverso de la mineralizacion. El
nitrégeno inmovilizado que no es exportado fuera
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del agrosistema vuelve al suelo con los residuos
organicos (Fuentes-Y aglie 1999).

Fijacién en algunas arcillas. El ion amonio tiene
una gran afinidad por agunas arcillas (vermiculita,
montmorillonita) y algunos iones adsorbidos pasan
a ser entre las l&minas de esas arcillas (fijacion),
donde permanecen durante mads o menos tiempo,
hasta que son liberados por efecto de otros iones
mas grandes o hidratados, que provocan la expan-
sion de las arcillas. (Fuentes-Y agiie 1999).

El nitrégeno nitrico es muy soluble en €l aguay no
esretenido por el compleo coloidal del suelo, por lo
gue puede ser arrastrado en profundidad por €l agua
de percolacion.

Las pérdidas por lixiviacion son importantes cuando
hay un movimiento descendente del agua y la acti-
vidad radical es escaza. Por ello se producen con
mayor intensidad en suelos desnudos gque en suelos
cultivados y pueden ser de consideracion en los
inviernos lluviosos, en investigaciones realizadas
por el INIAP se ha determinado que se pierde de 30
a 150 kg/ha de N en suelos desnudos mientras que
en suelos cultivados varia de 30 a 80 kg ha™.
Durante los periodos de sequia, una parte del nitro-
geno lixiviado puede subir por capilaridad hasta la
superficie. Ocurre generalmente cuando los cultivos
estdn en un estado vegetativo avanzado, con € sis-
temaradica bastante profundo.

El nitrogeno promueve € rdpido crecimiento e in-
crementa € tamafio de las hojas en las plantas. El
nitrégeno afecta todos los parametros que contribu-
yen a rendimiento € color de la hoja es un indica-
dor de N en la planta, esta estrechamente relaciona
do con latasa de fotosintesis y produccion del culti-
vo. Cuando se aplica suficiente N a cultivo se in-
crementa la demanda por otros macronutrientes
como Py K. (Fairhurst & Witt 2002).



Vol.5No 22017

Niveles de nitrégeno en suelos del cantén Chambo, provincia de Chimbor azo

Cantidades altas de nitrégeno se identifico en suelos
de texturas francas, con pH practicamente neutro y
con precipitaciones del orden de los 1800 mm, en
relieves ondulados.

Bajos contenidos de nitrégeno se detectaron en sue-
los de texturas francos arenosos, con pH mediana-
mente &cido a &cido y en precipitaciones menores a
1800 mm con relieves muy fuertes a escarpados.

Los diferentes niveles de nitrogeno tienen mucha
relacion con la textura, pendiente del terreno y la
precipitacion.

Con un manejo adecuado del suelo, entendiéndose
como buen manegjo del suelo a aquel que asegura
una adecuada nutricién, garantizando cosechas con-
venientes para la alimentacion de la familia y para
la generacidn de ingresos, la mejor manera de ali-
mentar y proteger €l suelo es aplicar regularmente
materia organica o compost y mantenerlo cubierto
con plantas. El sistema de cultivo en estratos es
recomendable porque usa una mezcla de &boles y
plantas de diferentes tiempos de maduracion, lo que
protege el suelo y reciclalos nutrientes. Los cultivos
de leguminosas (frijol, arveja, etc.) son muy Utiles
porque proveen una alimentacion continua a suelo.
Se logra mantener su fertilidad y estructura. (FAO
2016). Los suelos con elevada fertilidad aseguran
cultivos con atos rendimientos, buena cobertura
vegetal y como consecuencia, condiciones que per-
miten minimizar los efectos erosivos de la lluvia 'y
el viento. Por estas razones, lafertilidad puede verse
como aspecto clave en la conservacion del suelo.
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