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Solano, M., Ramón, P., Gusmán-M, E., Burneo, J. I.,  Quichimbo, P., Jiménez, L. 2018. Efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de
carbono y nitrógeno del suelo en un matorral seco en Ecuador. Ecosistemas 27(3):116-122. Doi.: 10.7818/ECOS.1521
El estudio de la distribución y reservas de carbono (C) y nitrógeno (N) en el suelo es de crucial importancia para todos los ecosistemas terrestres, 
particularmente en zonas secas de montaña donde encontramos alta heterogeneidad debido a las diferencias en suelos, clima y vegetación en re-
lación con la altitud. El objetivo de esta investigación fue determinar si la altitud afecta a las reservas de C y N del suelo de un matorral seco 
neotropical al sur del Ecuador. Para ello, se seleccionó un transecto altitudinal desde 1200 a 1800 m s.n.m. en donde se delimitaron ocho parcelas 
y se muestreó a dos profundidades de suelo (0-10 y 10-20 cm). Los resultados muestran que las reservas de C y N varían, reportándose los valores 
más altos a 1800 m s.n.m. y los más bajos a 1200 m s.n.m. Esta variación en las reservas está relacionada principalmente con la disminución de la 
temperatura y el incremento de la precipitación, debido a que en zonas con mayor elevación la descomposición de la materia orgánica suele ser 
más lenta. Estos resultados sugieren que la elevación debería incluirse en los modelos y estimaciones de las reservas de C y N a escala local y re-
gional en este tipo de ecosistemas, lo que permitiría identificar las áreas más vulnerables al cambio climático. Además, la información generada en 
este estudio podría ser útil para asignar prioridades de conservación en este tipo de ecosistemas. En última instancia, nuestro estudio aporta y 
suma información a la escasa literatura que existe sobre las reservas de C y N en estos suelos de ecosistemas áridos del sur del Ecuador. 
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Solano, M., Ramón, P., Gusmán-M, E., Burneo, J. I.,  Quichimbo, P., Jiménez, L. 2018. Effect of the altitudinal gradient on soil carbon and
nitrogen reserves in a dry scrub in Ecuador. Ecosistemas 27(3):116-122. Doi.: 10.7818/ECOS.1521
The study of the distribution and reserves of carbon (C) and nitrogen (N) in the soil is of crucial importance for all terrestrial ecosystems, particularly 
in dry mountain areas where there is a high spatial heterogeneity due to the differences in soils, climate and vegetation along altitudinal gradients. 
The objective of this investigation was to determine if altitude affects the soil C and N reserves of a neotropical dry scrub ecosystem in the south of 
Ecuador. We selected an altitudinal transect ranging from 1200 to 1800 m a.s.l. where eight plots were sampled at two depths (0-10 and 10-20 cm). 
The results show that the reserves of C and N varied along the altitudinal gradient, with the highest values sampled at 1800 m a.s.l. and the lowest 
at 1200 m a.s.l. This variation in the reserves is mainly related to the decrease in temperature and the increase in precipitation with altitude, as at 
higher elevations decomposition rates of organic matter is usually slower. Our results suggest that elevation should be included in models and esti-
mates of reserves of C and N at a local and regional scale in this type of ecosystem, which would allow identifying the most vulnerable areas to the 
effects of climate change. In addition, the information generated in this study could be useful to assign conservation priorities to this type of ecosystem. 
Overall, our results contribute and add information to the scarce literature found on the C and N in these arid ecosystems of Ecuador.
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Introducción

El suelo juega un papel muy importante en el secuestro de C y
N, siendo éste una de las mayores reservas de estos elementos
que tiene el planeta (Berger et al. 2002). Una pequeña pérdida de
C del suelo podría generar cambios climáticos globales y graves
consecuencias en la atmósfera; por lo que, la alta capacidad de se-

cuestrar C del suelo resalta su importancia en la mitigación del
cambio climático (Batjes 2004; Shahsavari et al. 2016).

El C orgánico del suelo y N total del suelo son dos factores muy
determinantes en los ciclos biogeoquímicos, así como en las pro-
piedades edáficas (Song et al. 2016). Los suelos en los ecosiste-
mas áridos desempeñan un papel muy importante en el ciclo global
del C por su gran extensión (Song et al. 2016), llegando a cubrir



entre el 41 y 45 % de la superficie total de los ecosistemas terres-
tres (Asner et al. 2003, Reynolds et al. 2007), con una capacidad
de almacenamiento de alrededor del 15 % del C global (Shen et al.
2016).

Se han reportado reservas de C del suelo altamente variables
para diferentes ecosistemas; estos oscilan entre 34 a 411 Mg ha-1

para bosques tropicales perennes, 24 a 525 Mg ha-1 para los bos-
ques templados montanos y 57 a 213 Mg ha-1 para los bosques
tropicales húmedos caducifolios (Chhabra et al . 2003). Por otro
lado, existe una escasa información sobre las reservas de N en el
suelo a lo largo de gradientes altitudinales (Tashi et al. 2016). Por
lo general, los porcentajes de disponibilidad de N en los suelos ári-
dos y semiáridos suelen ser pequeños (Castillo-Monroy y Benítez
2015), debido a los bajos aportes de fijación biológica de N en este
tipo de suelos, en el que participan diversidad de microorganismos,
micro y mesofauna del suelo, además del resto de la biota del eco-
sistema (Celaya y Castellanos 2011). Las bajas cantidades de C y
N en estos ecosistemas secos se deben a la baja cantidad de ma-
teria orgánica que se encuentra en el suelo, la cual no puede ser
utilizada por las plantas directamente y debe pasar por un proceso
de mineralización, gracias principalmente, a la actividad de los mi-
croorganismos del suelo. Estos últimos, a su vez, no siempre
cuentan con las condiciones ideales para su actividad en este tipo
de ecosistemas debido a que la disponibilidad de agua en estos
suelos es muy escasa, por lo que los procesos de mineralización
de N en zonas áridas se dan por periodos breves de tiempo, ge-
neralmente posteriores a pulsos de precipitación (Celaya y Caste-
llanos 2011).

Existen varios factores que influyen en las cantidades de C y
N en el suelo como la topografía (Li et al. 2013), la temperatura
(Kirschbaum 1995), la precipitación (Singh et al. 2007), las carac-
terísticas edáficas (Leifeld et al. 2005; Batjes 2014; Were et al.
2015) y la altitud (Shedayi et al. 2016), siendo esta última un factor

poco estudiado en ecosistemas frágiles como, por ejemplo, los ma-
torrales secos neotropicales (Zhu et al. 2010; Espinosa et al.
2012). Al no existir trabajos reportados sobre la influencia de la al-
titud en las propiedades edáficas y reservas de C y N en el suelo
de los matorrales secos neotropicales, concretamente los mato-
rrales secos ecuatorianos, esta investigación resulta una base im-
portante para determinar la cuantía de las reservas de C y N
presentes en este tipo de ecosistemas y los factores locales que
determinan estas reservas. Por ello, el presente estudio evaluó las
reservas de C y N en un gradiente altitudinal de un matorral seco
neotropical al sur de Ecuador. Para ello, se plantearon los siguien-
tes objetivos: 1) Cuantificar el total de reservas de C y N a dos pro-
fundidades del suelo a lo largo de un gradiente altitudinal, y 2)
evaluar si el cambio en las variables climáticas (temperatura y pre-
cipitación) asociado a la altitud afecta a las reservas de C y N en
el suelo.

Materiales y métodos

Área de estudio

El estudio se llevó a cabo en el cantón Catamayo provincia de
Loja (Latitud 3º 59’ 25.58” S; Longitud 79º 25’ 32.1” W) (Fig. 1).
Este matorral seco interandino es considerado como una de las
zonas mejor conservadas al sur de Ecuador (Lara-Romero et al.
2017). El clima es seco tropical con una precipitación promedio de
382 mm por año y una temperatura media de 27.5 ºC (Espinosa et
al. 2013). Este ecosistema se caracteriza por tener largas estacio-
nes secas (aproximadamente 7 meses), que van desde mayo a no-
viembre y otra época lluviosa que va desde diciembre a abril
(Aguirre-Mendoza y Kvist 2005). La vegetación en estos ecosiste-
mas está dominada por Croton spp. aff. thurifer Kunth y Croton sp.
aff. ferrugineus Kunth, cubriendo hasta el 40 % del área de estudio
(Castillo-Monroy y Benítez 2015).
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Figura 1. Ubicación del área de estudio en el sur del Ecuador (los puntos de color negro, muestran la ubicación de las parcelas por cada piso altitudinal).
También se muestra el diagrama del diseño y puntos de muestreo de una parcela.
Figure 1. Map of the study area located in the south of Ecuador (black points show the location of the plots for each elevation level). The panel at the
bottom right corner shows the soil sampling scheme.



Los suelos en estos ecosistemas pertenecen principalmente a
los órdenes Inceptisol y Entisol, con una débil formación de hori-
zontes, llegando a constituir hasta dos horizontes como máximo
(Morocho 2012). Suelen presentar texturas arcillosas y franco-ar-
cillosas, alta pedregosidad, y pH cercano a la neutralidad.  Estas
características hacen que estos suelos formen lodazales en épocas
lluviosas y presenten grietas en la superficie en la temporada seca
(Aguirre 2012; Castro y Espinosa 2016).

Diseño experimental y método de muestreo

Seleccionamos la localización del sector Alamala, la misma que
constituye un modelo de sistema natural ideal para probar nuestra
hipótesis. En cada ubicación, establecimos cuatro niveles de altitud
distribuidos a lo largo del gradiente altitudinal: 1200, 1400, 1600 y
1800 m s.n.m. Dentro de cada nivel se establecieron dos parcelas
permanentes de 20 m x 20 m con una separación aproximada-
mente de 50 m entre parcelas, procurando que las parcelas posean
características similares de vegetación y pendiente. Todas las par-
celas fueron instaladas con una misma orientación, hacia el nor-
este. El tipo de muestreo de suelos dentro de las parcelas fue
sistemático (Fig. 1), todas las muestras fueron recogidas con un
barreno cilíndrico y se tomó 18 muestras a dos profundidades (9
de 0 a 10 cm y 9 de 10 a 20 cm). Los datos de temperatura y pre-
cipitación fueron tomados de Castro y Espinosa (2016).

Análisis de Laboratorio

Las muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente
y pasadas por un tamiz de 2 mm. Para la determinación del C se
utilizó el método de calcinación o ignición (Konen et al. 2002) y para
el N se empleó el método de Kjeldahl modificado por Ramírez
(2013). Para determinar las reservas de C y N nos basamos en la
ecuación de Lemenih e Itanna (2004), que considera el valor del C
o N, la profundidad y la densidad aparente de cada muestra.

SOC = z * Pb * C

Donde:

z: Espesor de cada profundidad de muestra (cm).

Pb: Densidad aparente (g cm³)

C: Concentración de carbono de cada muestra y de cada profundidad. 

Las existencias totales de N (Mg N-ha-1) también fueron calcu-
ladas con la misma fórmula.

Análisis estadístico

Para determinar el efecto de la altitud (gradiente con cuatro ni-
veles) y la profundidad (dos niveles) sobre las reservas de C y N
en el suelo, se utilizó un modelo lineal mixto (Zuur et al. 2009). Los
factores altitud y profundidad se consideraron como factores fijos y
la parcela de muestreo del suelo como factor aleatorio, con el fin
de tener en cuenta la autocorrelación espacial de ambas profundi-
dades en el diseño experimental. Se verificó la normalidad de los
residuos de las variables de respuesta (reservas de C y N) utili-
zando la prueba de Shapiro-Wilk (P < 0.05). Evaluamos tres mo-
delos lineales mixtos: en el primer modelo se consideró el
intercepto aleatorio pero no la interacción entre altitud y profundidad,
en el segundo modelo se consideró el intercepto aleatorio y la inter-
acción entre factores, y el tercer modelo a diferencia del segundo
modelo, incluyó la pendiente aleatoria. La diferencia de modelos
se evaluó mediante la prueba de razón de verosimilitud y en base
a las diferencias en AIC (Criterio de Información de Akaike) entre
modelos, seleccionándose el modelo de mejor ajuste (Aho et al.
2014). Finalmente, para el modelo de mejor ajuste, y utilizando la
prueba F, se evaluó el efecto de la altitud, la profundidad y su inter-
acción, en las reservas de C, N.

El ajuste de los modelos mixtos se realizó con el paquete “nlme”
(Pinheiro et al. 2018) del programa R (R Core Team 2015), y el
resto de análisis estadísticos con el paquete “stats” del mismo pro-

grama R. Los valores que se presentan en el texto y figuras son 
medias +/- 1 ES (error estándar).

Resultados y discusión

Reservas de carbono del suelo a dos profundidades

La variación de la reserva de C orgánico del suelo en el área 
de estudio, respecto de la profundidad significativa (Fig. 2, Tabla 
1). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ji et al.
(2015), quienes reportaron que las reservas de C disminuían con 
la profundidad en un ecosistema subtropical (elevación 1600 a 
1800 m s.n.m y una temperatura de 19.3 ºC). De igual manera, 
Fang et al. (2012) encontraron mayores cantidades de C a 0 – 10 
cm que las capas más profundas de suelos con diferentes usos en 
un clima semiárido. Estos incrementos en la reserva de C en los 
primeros centímetros del suelo podrían estar asociados a factores 
climáticos de precipitación y humedad ambiental (Lal 2005). Otro 
factor importante para el aumento en la reserva de C en los prime-
ros 10 cm del suelo es por los organismos presentes en la capa 
superior del suelo (costra biológica). Por ejemplo, las algas y mus-
gos presentes en la superficie del suelo en ambientes áridos fijan 
C ayudando a la fertilidad del suelo (Zhao et al. 2009). En nuestras 
zonas de estudio a 1400 y 1600 m s.n.m. se ha identificado varias 
especies de briofitos, cianobacterias y líquenes que forman la cos-
tra del suelo (Castillo-Monroy et al. 2016). Por otro lado, las hojas, 
ramas y restos vegetales que caen en la superficie del suelo y se 
incorporan paulatinamente, en forma de materia orgánica, en los 
primeros centímetros del suelo también podrían contribuir a los ma-
yores valores de C a 0 – 10 cm que las capas más profundas del 
suelo (Reeder y Schuman 2002). Por último, se considera que la 
mayor reserva de C está relacionada con el sistema radicular de la 
vegetación presente (Li et al. 2013), que en nuestra área de estudio 
se encuentra mayoritariamente situada en los primeros 10 cm del 
suelo.

La prueba de razón de verosimilitud (LRT), reveló que los mo-
delos para C con interacción (2 y 3) son similares (L-ratio= 1.428,
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Figura 2. Modelos ajustados para la reserva de C en cada profundidad.
Línea sólida para la profundidad 10-20 cm y línea discontinua para la pro-
fundidad 0-10 cm, cada símbolo representa el valor de una muestra.
Figure 2. Adjusted models for the C reserves in each soil depth. Solid line
for depth 10-20 cm and dashed line for depth 0-10 cm, each symbol is the
value of a sample.



p = 0.489) y presentaron ligeramente un mejor ajuste que el modelo
sin interacción. Por ello, seleccionamos el modelo con interacción
y evaluamos el efecto de cada factor (Tabla 1). De manera similar
para el N, la prueba LRT reveló que no difieren significativamente
los tres modelos (L-ratio= 2.548, p = 0.466), pero para identificar si
la interacción entre factores tuvo algún efecto, seleccionamos el
modelo 2 (Tabla 1).

Luego de evaluar las reservas de C y N mediante los tres mo-
delos lineales mixtos, se ha visto que el modelo sin interacción (mo-
delo 1, Tabla 2) es suficiente ya que la prueba de razón de
verosimilitud (LTR) no reveló diferencias significativas entre los tres
modelos evaluados tanto para el C como para el N (L-ratio= 1.428,
p = 0.489; L-ratio= 2.548, p = 0.466), respectivamente, y además
la interacción resultó no significativa (Tabla 1).

Variación de las reservas de C del suelo a lo largo 
del gradiente altitudinal

Encontramos diferencias significativas en las reservas de C del
suelo con la altitud (Tabla 1), presentando la mayor reserva de C
en la zona de 1800 m s.n.m., y la más baja en la zona de 1200 m
s.n.m. (Fig. 2). En este gradiente altitudinal se observó también un
aumento de la precipitación y un descenso de la temperatura media
con el aumento en altitud. Así, el índice de correlación de Spearman
indica que existe una fuerte correlación de la reserva de C con las
variables climáticas en la zona (Tabla 3); y, en concreto, en el caso
de la temperatura se observó correlación negativa, lo que nos in-
dica que a mayor temperatura menor reserva de C. La descompo-
sición de la materia orgánica en zonas que presentan menor
temperatura y mayor precipitación es más lenta (Charan et al. 2012;
Zhang et al. 2012). De acuerdo a Navarro y Navarro (2000) la ma-
teria orgánica se puede incrementar dos o tres veces cada 10 ºC
de disminución de temperatura. En este estudio se observa que,

aunque la diferencia en temperatura no fue mucho mayor que 2,5
°C, la diferencia en las reservas de C entre la zona de 1200 y 1800
m s.n.m. es aproximadamente el doble (Tabla 4). Además, se con-
sidera que la caída de hojarasca y acumulación de materia orgá-
nica y la mortalidad de las raíces son los factores principales que
contribuyen a la entrada de C en el suelo en ecosistemas desérti-
cos (Guru et al. 2012).

Los hallazgos de esta investigación señalan que el gradiente tér-
mico disminuyó en aproximadamente 1.0 ºC por cada piso altitudi-
nal, a excepción de las parcelas en las cotas más altas (1600 y 1800
m s.n.m.) en donde la temperatura varió en menos de 0.5 ºC entre
el gradiente altitudinal (Tabla 4), correspondiendo la media a 0.9 ºC
por cada 200 metros de elevación. En la zona de 1200 m s.n.m. se
detectaron los valores más bajos de precipitación, en cambio, los
valores más altos se observaron en el piso altitudinal de 1800 m
s.n.m. (Tabla 4). Hubo grandes diferencias en las reservas de C en
el suelo a lo largo del gradiente altitudinal (por ejemplo, con diferen-
cias acusadas al comparar los suelos a 1200 frente a 1800 m
s.n.m.), posiblemente porque las condiciones más cálidas de la zona
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Figura 3. Modelos ajustados para la reserva de N en cada profundidad.
Línea sólida para la profundidad 10-20 cm y línea discontinua para la pro-
fundidad 0-10 cm, cada símbolo es el valor de una muestra.
Figure 3. Adjusted models for the N reserves in each soil depth. Solid line
for depth 10-20 cm and dashed line for depth 0-10 cm, each symbol is the
value of a sample.

Tabla 1. Prueba F de efectos fijos para los modelos de la reserva de C y N
con mejores ajustes. 
Table 1. Fixed effects test F for the models of the reserve of C and N with
better adjustments.

Término Valor F p

Carbono

Elevación 58.38 < 0.001

Profundidad 17.86 < 0.001

Elevación: profundidad 1.16 0.3347

Nitrógeno

Elevación 17.35 < 0.001

Profundidad 0.4159 0.522

Elevación: profundidad 0.6731 0.569

Tabla 2. Selección de los modelos para las reservas de C y N, utilizando el
criterio de información de Akaike (AIC).
Table 2. Selection of the models for the reservations of C and N, using
the Akaike information criterion (AIC).

Modelo g.l. AIC(C) Δ AIC(C) AIC(N) Δ AIC(N)

Sin interacciónN ~
Altitud + profundidad +
(1|parcela)

7 1115.87 12.58 200.91 0

Con interacciónN ~
Altitud * profundidad +
(1|parcela)

10 1103.29 0 209.46 8.55

Con interacción y
pendiente aleatoriaN ~
Altitud * profundidad +
(profundidad | parcela)

12 1105.55 2.26 213.46 12.55

Tabla 3. Correlaciones de los variables de C y N con las variables climáticas
a nivel del gradiente altitudinal.
Table 3. Correlations of the variables of C and N with the climatic
variables at the altitudinal gradient level.

Variables 
edáficas

Variables 
climáticas

Correlación p-valor

C

Altitud 0.748 <0.001

Temperatura -0.748 <0.001

Precipitación 0.760 <0.001

N

Altitud 0.619 <0.001

Temperatura -0.619 <0.001

Precipitación 0.447 <0.001



altitudinal (datos no publicados), a diferencia de los valores de ma-
teria orgánica que fueron superiores y mucho más marcados en la
capa más superficial. Además, se podría considerar que la fijación
del N por parte de los microorganismos presentes en las legumi-
nosas (Vachellia macracantha), comunes en las zonas de estudio,
podrían ser las responsables de la ausencia de la diferencia signi-
ficativa en la profundidad del suelo.

Variación de las reservas de N del suelo a lo largo 
del gradiente altitudinal

La reserva de N en el suelo aumentó con la altitud, como tam-
bién lo reportaron otros autores que realizaron estudios en altitudi-
nales de 100 – 4000 m s.n.m. en diferentes ecosistemas forestales
(Betula ermanii, Picea, Abies, Pinus koraiensis, rodales y bosques
mixtos) (Vieira et al. 2011; Zhang et al. 2012; Lozano-García y Pa-
rras-Alcántara et al. 2015). Este aumento también se mantiene in-
cluso en suelos destinados a uso agrícola (Kaur et al. 2000; Selim
et al. 2016).

Los compuestos nitrogenados se pueden perder por el incre-
mento en la velocidad de mineralización de la materia orgánica, por
lixiviación, desnitrificación, o podrían ser tomados por las plantas y
microorganismos (Navarro y Navarro 2000). Otro aporte de N a
nivel del gradiente altitudinal podría darse por la riqueza y diversi-
dad de la comunidad de la costra biológica del suelo que se incre-
mentó con la altitud según lo reportado por Castillo-Monroy y
Benítez (2015). Además, según Belnap (2002), especies como Co-
llema spp. y Petula spp. y cianobacterias como Nostoc commune
contribuyen a fijar el N del suelo. Esas especies de líquenes y cia-
nobacterias fueron más frecuentes en la zona de 1600 m s.n.m.
(125 líquenes y 83 cianobacterias frente a 112 y 67 respectiva-
mente) (Castillo-Monroy y Benítez, 2015).

Conclusiones  

Las reservas de C y N en el suelo de los matorrales secos mon-
tanos del sur de Ecuador mostraron un incremento con la altitud,
mientras que la profundidad presentó efecto únicamente en la re-
serva de C. De acuerdo a estos resultados se podría decir que las
zonas altas de los matorrales secos del sur del Ecuador son más
fértiles, principalmente por la influencia de variables climáticas
como, baja temperatura y alta precipitación que influyen en la tasa
de descomposición y acumulación de materia orgánica. Podemos
considerar a la altitud como un factor influyente en la variación de
las reservas de C y N en los ecosistemas de matorral seco ecua-
toriano. La conservación de estos sumideros de C y N es impor-
tante para la reducción de emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmósfera y atenuar los efectos del calentamiento
global en ecosistemas de matorral seco neotropical. Complemen-
tando con una gestión adecuada del uso de estos suelos que evite
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Fuente: Castro y Espinoza (2016). Para las variables climáticas.

baja favorecen la interacción de los organismos del suelo y, por 
tanto, la descomposición de los tejidos orgánicos (Wang et al. 2010). 
La mayor precipitación y las condiciones edáficas más favorables, 
como el mayor contenido de materia orgánica, podrían influir en la 
vegetación presente en la zona más alta, lo que a su vez influye en 
la presencia de carbono y otros nutrientes en el suelo (Tabla 4).

Los valores de reserva de C más elevados a los 1800 m s.n.m., 
también podrían deberse a factores edáficos como la textura. Los 
suelos arenosos suelen contener menor cantidad de materia orgá-
nica que los arcillosos, principalmente porque contienen menor por-
centaje de humedad y porque son suelos con mayor aireación, lo 
que favorece la oxidación de la materia orgánica.

Castillo-Monroy et al. (2016) encontró un mayor contenido de 
arena en la zona de 1400 m s.n.m. que a 1600 m s.n.m de altitud, 
indicando que al incrementarse la altitud disminuye la arena y au-
menta la arcilla, la cual está relacionada con la adsorción y estabi-
lidad de la materia orgánica (Jobbágy y Jackson 2000).

Otro factor determinante en la reserva de C podría ser la distri-
bución desigual del ganado vacuno en las cuatro zonas. Así lo de-
mostraron Schulz et al. (2016) en un estudio realizado en un área 
semiárida en el nordeste de Brasil, en donde encontraron que las 
parcelas con intensidades de pastoreo intermedio y fuerte presen-
taron una reserva de C en el suelo más baja. Si el ganado no se 
maneja de manera estabulada, el estiércol estará de manera alea-
toria en el suelo tal y como se observó durante el muestreo en 
campo, lo cual puede favorecer la degradación del suelo debido a 
que la actividad del ganado influye en algunas propiedades físico 
– químicas edáficas como la acumulación de C (Céspedes et al. 
2012; Schulz et al. 2016; Whalen et al. 2000).

Reservorio de N del suelo a dos profundidades

Las reservas de N no presentaron diferencias significativas es-
tadísticas respecto de la profundidad (Tabla 1, Fig. 3). Los resul-
tados de nuestro estudio no coincidieron con otras investigaciones 
realizadas por Kaur et al. (2000), Song et al. (2016) y Selim et al.
(2016), en donde mencionan que los valores más altos de N están 
en la capa más superficial del suelo. A pesar de que en nuestros 
resultados no encontramos diferencia significativa en las reservas 
de N con la profundidad, se puede mencionar que este patrón, es 
una constante en la mayoría de los ecosistemas terrestres (Groppo 
et al. 2015; Kaur et al. 2000; Su, 2007; Wang et al. 2009).

Es importante señalar que en este tipo de ecosistemas la acti-
vidad microbiana esta frecuentemente limitada por la humedad, por 
lo que las tasas de mineralización e inmovilización del N están li-
gadas a la precipitación y a la entrada de materia orgánica (Celaya 
y Castellanos 2011). Si bien en nuestro estudio, los valores de hu-
medad del suelo fueron mayores en la profundidad de 10-20 cm 
con el 1% frente a la capa de 0-10 cm a nivel de todo el gradiente

Tabla 4. Variables climáticas y reservas de C y N del suelo a lo largo del gradiente altitudinal. Los valores son medias (+/- ES en el caso de C y N).
Table 4. Climatic variables and reserves of C and N of the soil along the altitudinal gradient level. The values are means (+/- ES in the case of C and N).

Altitud m s.n.m.
Temperatura (ºC)
(promedio/año)

Precipitación(mm/año)
(promedio/año)

Profundidad
Reserva C       
(Mg  ha-1)

Reserva N
(Mg  ha-1)

1200 24.78 84.11 0-10cm 46.00±12.44 2.43±0.48

10-20cm 38.62±11.96 2.52±0.42

1400 23.77 210.26 0-10cm 55.19±8.44 2.52±0.58

10-20cm 49.08±10.40 2.40±0.37

1600 22.46 198.34 0-10cm 57.03±10.90 2.78±0.41

10-20cm 47.08±10.08 2.83±0.40

1800 22.20 270.93 0-10cm 80.18±15.93 3.20±0.55

10-20cm 68.61±9.98 3.02±0.32



la perdida de estas reservas de C y N en el suelo de los matorrales
secos.
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