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RESUMEN

La caracterizaciéon de combustibles vegetales presentes en los paramos del Ecuador
constituye una tarea clave para dar inicio a actividades sobre el manejo integral del
fuego. Esta investigacion se propuso determinar la carga del combustible vegetal y su
inflamabilidad en un drea de paramo en el sur de Ecuador. Se evaluaron los combustibles
arbustivos, herbdceos y muertos. Las estimaciones se realizaron mediante un método
directo en tres subparcelas de 0,25 m? distribuidas sistematicamente en una parcela de 4
m2. Se colectaron muestras de los combustibles, que fueron movilizadas al laboratorio
para el respectivo secado. La relacién entre peso humedo y seco de las muestras permitié

calcular el factor de conversion que sirvié para estimar la carga de combustible. Para la
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inflamabilidad se seleccionaron muestras secas de 5 g, con 20 repeticiones por
combustible, y con el método de llama directa se calcul6é el tiempo de ignicion,
sostenibilidad, altura de la llama, combustibilidad y la categoria de inflamabilidad. La
carga de combustible del paramo fue de 8,2 hta!, donde el 47,2 % fue muerto, 40,1 %
herbaceo y 12,7 % arbustivo. La categoria de inflamabilidad de los tres tipos de
combustibles fue muy extremadamente inflamable. El componente herbaceo fue maés
representativo en cuanto a tiempo de ignicién, altura de llama y combustibilidad;
mientras que, el componente arbustivo sobresalié en la sostenibilidad. El paramo
presenta una importante carga de combustibles y una categoria de muy extremadamente
inflamable, lo que convierte a este ecosistema como altamente inflamable y susceptible

a los incendios forestales.

Palabras clave: biomasa; comportamiento del fuego; diversidad floristica; incendios

forestales; régimen del fuego.

ABSTRACT

Characterizing vegetable fuels present in the paramos of Ecuador is a key task to initiate
activities on integrated fire management. This study determined the plant fuel load and
flammability in a paramo area in southern Ecuador. Shrub, herbaceous, and dead fuels
were evaluated. The estimates were made using a direct method in three subplots of 0.25
m?2 systematically distributed in plot of 4 m2. Collected fuel samples were mobilized to
the laboratory for the subsequent drying. The relationship between the wet and dry
weight of the samples allowed the calculation of the conversion factor used to estimate
the fuel load. For flammability, dry samples of 5 g were selected, with 20 repetitions per
fuel, and with the direct flame method, ignition time, sustainability, flame height,
combustibility, and flammability category were calculated. The moorland fuel load was
8.2 thal, where 47.2 % was dead, 40.1 % herbaceous and 12.7 % shrub. The flammability
category of the three types of fuels was very extremely flammable, the herbaceous
component was more representative in terms of ignition time, flame height, and
combustibility, while the shrub component excelled in sustainability. The paramo under
study has a significant fuel load and a category of very extremely flammable, which

makes this ecosystem highly flammable and susceptible to fires.
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RESUMO

A caracterizacdo dos combustiveis vegetais presentes nos paramos do Equador constitui
uma tarefa chave para dar inicio as atividades de manejo integral do fogo. Nesse
contexto a pesquisa teve como objetivo determinar a carga de combustivel vegetal e sua
inflamabilidade numa &rea de paramo no sul do Equador. Foram avaliados os
combustiveis arbustivos, herbaceos e mortos. As estimativas foram realizadas por meio
do método direto em trés subparcelas de 0,25 m?, distribuidas sistematicamente em uma
parcela de 4 m2 Amostras dos combustiveis foram coletadas e transportadas ao
laboratério para secagem. A relagdo entre o peso iimido e seco das amostras permitiu
calcular o fator de conversao utilizado para estimar a carga de combustivel. Para a
avaliacdo da inflamabilidade, foram selecionadas amostras secas de 5 g, com 20
repeticdes por tipo de combustivel; utilizando o método de chama direta foram
determinados o tempo de igni¢do, a sustentabilidade da chama, a altura da chama, a
combustibilidade e a categoria de inflamabilidade. A carga de combustivel do paramo
foi de 8,2 t ha™?, sendo 47,2% de material morto, 40,1% herbéceo e 12,7% arbustivo. A
categoria de inflamabilidade dos trés tipos de combustivel foi classificada como
extremamente inflamavel, com o componente herbaceo se destacando no tempo de
ignicdo, altura da chama e combustibilidade; enquanto o componente arbustivo
apresentou maior sustentabilidade da chama. O péaramo apresenta uma carga
significativa de combustiveis e uma categoria de inflamabilidade extremamente elevada,

0 que torna este ecossistema altamente inflamavel e suscetivel a incéndios florestais.

Palavras-chave: biomassa; comportamento do fogo; diversidade floristica; incéndios

florestais; regime do fogo.
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INTRODUCCION

Los combustibles vegetales forman parte de la composiciéon y estructura de todo
ecosistema y son el tnico elemento del tridngulo del fuego que los seres humanos
pueden manipular mediante quemas prescritas (Nguyen et al., 2025; Weston et al., 2022;
Gomes etal, 2020; Garrido et al., 2016; Ramos Rodriguez, 2010). En diversas
investigaciones se ha caracterizado a los combustibles mediante la cantidad o carga, la
inflamabilidad, la distribucién espacial, horizontal y vertical, el tipo de combustible, la

densidad y el contenido de humedad (Ramos Rodriguez, 2010; Skowronski et al., 2020).

El combustible vegetal hace referencia al material organico vivo y muerto presente en un
ecosistema en diferentes formas y cantidades, generalmente expresada en toneladas por
hectarea o kilogramos por m2, y que al entrar en contacto con el fuego se convierte en
humo y ceniza (Nguyen et al., 2025; Skowronski et al., 2020; Ramos Rodriguez, 2010). Es
considerado como un elemento fundamental para la ocurrencia y propagacién del fuego
y determina la cantidad de calor que serd liberada durante las quemas de acuerdo a la

cantidad de combustible existente y su inflamabilidad.

La inflamabilidad es una caracteristica de los combustibles determinada por
caracteristicas fisiolégicas, fisicas y quimicas de las plantas; y, se relaciona con la
facilidad de entrar en ignicion y sostener el fuego (Jian efal., 2024). Su estimaciéon
principalmente ha sido a partir del tiempo en que inicia la llama, aunque otros
investigadores han incorporado también otras variables como la duracién de la llama, y
la velocidad de quema después de la ignicion (Hachmi et al., 2011). Su estudio, sea a nivel
de especie o ecosistema, resulta crucial para la prevencién y el combate de incendios
forestales, ya que permitiria predecir el comportamiento del fuego segtin la presencia de

diferentes tipos de combustibles

Ante esta evidente importancia de los combustibles en los ecosistemas y su rol en el
comportamiento del fuego, en Ecuador existen pocos estudios relacionados con los
combustibles en ecosistemas andinos, generando una brecha significativa entre el
manejo integral del fuego, la conservacién de los ecosistemas y seguridad en el area.
Razoén por la que cuando el fuego no es controlado se expande y destruye los ecosistemas

naturales provocando la pérdida de biodiversidad, alteran la composicién de especies y
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facilita el establecimiento de especies invasoras (Kelly etal., 2020), sin contar con

respuestas inmediatas para su prevencion y control.

Las investigaciones relacionadas con el fuego en el sur de Ecuador se han incrementado
significativamente en los dltimos afios; y, principalmente, sobre combustibles forestales
e inflamabilidad, los estudios se centran en la determinacion de cargas de combustibles
forestales vivos y muertos y su inflamabilidad en el bosque nativo y matorral (Coronel,
et al., 2024; Mufoz-Chamba et al., 2023). A nivel de paisaje, es necesario completar el
conocimiento de los combustibles y su inflamabilidad en ecosistemas fragiles y
susceptibles como son los padramos andinos del sur, los cuales prestan importantes
servicios ecosistémicos como la regulacién y generaciéon de caudal, presentan en sus
composiciones floristicas importantes abundancias de especies lefiosas y alta

abundancia de especies del género Puya (Hofstede et al., 2023).

Los incendios forestales, que en Ecuador son ocasionados en un 96 % por actividades
antropicas y un 4 % por causas naturales (Neger, 2021), y constituyen una amenaza para
estos ecosistemas fragiles (Hofstede et al., 2023). El paramo en estudio corresponde a un
ecosistema afectado por diferentes incendios forestales ocurridos en los tltimos 20 afios,
lo que ha llevado a reconocerlo como paramo antrépico, caracterizado por la alteracién
de su composicion floristica y con ello, una serie de procesos ecolégicos como alteracién
de los ciclos biogeoquimicos, reduccion de la infiltracion del agua en el suelo, y aumento
de procesos erosivos, lo que a su vez ha propiciado la aparicién y dominancia de especies
agresivas o invasivas como plantas del género Pteridium (Tillaguango-Pintado et al.,

2023).

Bajo este contexto, la investigaciéon tuvo como objetivo determinar el contenido de la
carga de combustible vegetal (vivo y muerto) y su inflamabilidad en un area de paramo
en el sur de Ecuador, el cual es considerado como susceptible a la ocurrencia de

incendios forestales (Sarango-Cobos, et al., 2019; Mufioz-Chamba, et al., 2023).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El paramo antrépico se localiza en la parte alta del Parque Universitario Francisco Vivar
Castro (PUFVC), al sur del Ecuador, en la ciudad, cantén y provincia de Loja. Las
caracteristicas climaticas asociadas al lugar son un clima templado lluvioso, con una
precipitacion anual de 955 mm, temperatura media anual de 16,6 °C, humedad relativa
de 71,96 %, evaporizacién media de 111,33 mm, velocidad del viento entre 3,64 a 5,44

m/s (Aguirre, et al., 2016).

El rango altitudinal donde se localiza el paramo antrépico es entre 2300 y 2468 m s.n.m,
con una superficie aproximada de 20,58 ha. El terreno presenta pendientes superiores al
35 %, con pocas dreas con un relieve ondulado localizado en la parte alta. Este ecosistema
ha sufrido modificaciones en la estructura y composiciéon de su vegetaciéon (Aguirre y
Yaguana, 2014), las especies dominantes en el caso de las hierbas son Calamagrostis
intermedia (J. Presl) Steud., Pteridium esculentum (G.Forst.) Cockayne y Baccharis sagittalis
DC., y entre las especies arbustivas destacan Baccharis latifolia Pers., Hypericum

laricifolium Juss. y Gynoxys nitida Muschl (Figura 1).
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Figura 1. - Ubicacion del Parque Universitario Francisco Vivar Castro y de las unidades de

estudio en el paramo antropico
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Diserio, niimero y tamario de las muestras

Para evaluar la carga de combustible en la parte alta del paramo antrépico y asegurar
una cobertura representativa del a&rea muestreada, se implement6 un disefio de muestreo
sistematico en un tramo lineal de 200 m. En este tramo, se establecieron 20 parcelas
temporales de 4 m?, distribuidas equidistantemente cada diez metros, asegurando una
distribucién homogénea en la zona de estudio. Este disefio permiti6é capturar de manera
adecuada la variabilidad espacial del combustible vegetal total (herbaceo, arbustivo y
muerto), con un error relativo permitido del 15 %, lo que confirmé que el namero de
parcelas utilizadas fue estadisticamente representativo. Para su cédlculo se utiliz6 un

valor z de 1,96, error permitido del 15 % y un coeficiente de variacién del 33,95 %.

La inflamabilidad de los tres tipos de combustibles fue analizada mediante un disefio
completamente aleatorizado. De un total de 100 gramos secos por tipo de combustible,
se realizaron 20 ensayos utilizando muestras de cinco gramos de material seco por
combustible. El nimero de repeticiones se basé en el estudio de Hachmi et al. (2011)
quienes demostraron que la reduccién de ensayos en pruebas de inflamabilidad que
hicieron con especies forestales (50, 36, 24 y 12) no afecta significativamente la precision

de los resultados, pudiendo trabajar con hasta 12 muestras.
Estimacion de la carga de combustible

La carga de combustible estimada fue para material vivo (arbustos y hierbas) y muerto
(hojarasca). Previo a la recolecciéon de los tipos de combustibles, se levant6 la

composicion floristica del sitio de estudio, diferenciando entre hierbas y arbustos.

La estimacion se realizé mediante un método directo o destructivo, que consisti6 en la
extraccion y recoleccién de todos los tipos de combustibles estudiados. Por lo tanto, para
reducir el impacto en la vegetacion y suelo del pdramo antrépico dentro de las areas de
4 m?, fue necesario hacer un submuestreo del material en tres subparcelas de 50 x 50 cm

distribuidas diagonalmente dentro de la cada parcela de 4 m2.
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En cada subparcela de 50 x 50 cm se separ6 el combustible arbustivo, herbaceo y muerto,
registrandose el peso en himedo (g). Posteriormente, por tipo de combustible, se mezclé
las tres muestras y se obtuvo una muestra compuesta de 1 000 gramos, las cuales fueron
trasladadas al laboratorio de Fisiologia vegetal e ingresadas a una estufa de aire circular

a una temperatura de 55 * 1°C, hasta que el peso se estabiliz6.

Posteriormente, se determiné un factor de conversién por tipo de combustible (Ayala et
al., (2014), que se obtuvo de la relacién del peso seco y hiumedo de las muestras. Este

factor se utiliz6 para obtener la carga del combustible seco (Tabla 1).

Tabla 1. - Férmulas utilizadas para la estimacion del contenido de combustible vegetal seco

Tipo de combustible Férmula
Arbustivo Cara de combustible = Peso himedo ,pusto * T
Herbéaceo Cara de combustible = Peso himedo pjerpa * T
Muerto Cara de combustible = Peso humedo pjarasca * T

Fuente: Ayala et al. (2014)
Estimacion de la inflamabilidad

La inflamabilidad se determiné bajo condiciones de laboratorio, considerando material
combustible como hojas y ramillas menores o iguales a 6 mm de didmetro. Previo al
calculo de las caracteristicas de inflamabilidad, se determiné por tipo de combustible el

contenido de humedad con base hiimeda.

Las caracteristicas de la inflamabilidad se evaluaron mediante el método de llama
directa, que consisti6 en colocar una muestra sobre una malla de 22 x 15 cm, extendida
de manera horizontal. Seaplic6 la llama directamente al combustible hasta que entré en
ignicién. Las caracteristicas de inflamabilidad evaluadas fueron: tiempo de ignicion,
sostenibilidad, combustibilidad, consumibilidad y altura de maxima de la llama
(Hachmi ef al., 2011). La categoria de inflamabilidad se determiné en funcion del indice
de inflamabilidad (FI) con la férmula propuesta por Hachmi et al. (2011), que utiliza el
tiempo de ignicion (TI), sostenibilidad (TC) y altura maxima de la llama (FH) ecuaciéon

1.
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La interpretacion de la categoria de inflamabilidad se realiz6 en funcion de los valores
del indice de inflamabilidad, que fueron: cuando FI < 0,5 la categoria fue de muy poco
inflamable; 0,5 < FI < 1,5 poco inflamable; 1,5 < FI < 2,5 moderadamente inflamable; 2,5
< FI < 3,5 inflamable; 3,5 < FI < 4,5 extremadamente inflamable; 4,5 < FI muy

extremadamente inflamable.
Andlisis de la informacion

Para la carga de combustible y las caracteristicas de inflamabilidad, se realizaron
comparaciones entre los tres tipos de combustible. Se aplicaron métodos no paramétricos
como Kruskal-Wallis, al no cumplir los supuestos de normalidad y homocedasticidad
de varianzas. Ademas, al existir significancia estadistica entre los tipos de combustibles,
se aplicé la prueba de Wilcoxon con una significancia de 0,05. El anélisis estadistico se

realizé en el software RStudio 4.2.2.

RESULTADOS Y DISCUSION
Carga de combustible vivo y muerto

La carga total de combustible en el paramo antrépico fue de 8,2 t ha?, donde el
combustible vivo (herbéceo y arbustivo) represento el 52,8 % del total, y el combustible
muerto constituy6 el 47,2 % (Tabla 2). Segin la prueba de Kruskal-Wallis, existen
diferencias significativas entre los tres tipos de combustibles (p= 0,0001; a= 0,05), donde
las hierbas y el combustible muerto se diferencian de los arbustos con las cargas mas

altas (Figura 2).
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Tabla 2. - Estadisticas de las cargas de combustibles para el estrato herbdceo, arbustivo y

muerto del PUFVC, de octubre a diciembre de 2023

Estadistica Combustible Combustible Combustible
herbaceo arbustivo muerto

Carga promedio de combustible 3,29 1,04 3,87
(tha?)
Numero de observaciones 20 20 20
Representatividad (%) 40,1 12,7 47.2
Mediana (t ha?) 3,33 0,73 3,74
Minimo (t ha?) 1,00 0,17 1,18
Maximo (t ha') 7,46 3,48 7,99
Desviacién estandar (t ha) +1,47 +0,89 +1,79
Error tipico (t ha') +0,33 +0,20 +0,40
Significancia estadistica segun a b a
prueba Wilcoxon, a=0,05

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas.

Kruskal-Wallis, p = 3.1e-07
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Figura 2. - Comparacion de las cargas de los tres tipos de combustibles estudiados en el pdramo

antropico del PUFVC, octubre a diciembre de 2023
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La carga de combustible reportada para el paramo antrépico del PUFVC puede ser
comparada con otros paramos intervenidos de Colombia (Torres et al., 2012), con valores
que oscilan entre 3,46 t ha' a 7,62 t ha'; mientras que, en paramos conservados del
Parque Nacional Podocarpus y Sangay en Ecuador, la carga de combustible fue de 9,35
t ha? (Urgiles et al., 2018) y 13,1 t ha! respectivamente (Cargua et al., 2014), valores que
son considerados superiores al paramo estudiado. Estos resultados refuerzan la idea de
que las actividades antrépicas disminuyen significativamente la carga de combustibles

en los paramos.

Los combustibles vivos tuvieron mayor representatividad en el paramo antrépico, con
el 40,1 % de hierbas y 12,7 % de arbustos. Al parecer este patrén es comtn de observar
en paramos intervenidos y conservados (Urgiles et al. 2018; Torres, et al., 2012), debido a
que en los paramos el estrato herbaceo a partir de los 3000 m s.n.m es el de mayor
representatividad, aunque la diversidad y composicion puede variar por la altitud, la

orientacion de la pendiente y la influencia de factores ambientales (Zheng et al., 2022).

Por otra parte, en el caso de los combustibles muertos, la carga reportada para el PUFVC
(3,87 t hal) result6 inferior al de paramos conservados en el Parque Nacional Podocarpus
(5,42 tha?) (Urgiles et al., 2018) y Sangay (112,16 t ha) (Cargua et al., 2014). No obstante,
su representatividad en el pdramo antrépico fue alta, estando entre los de mayor carga,
lo cual podria obedecer a las diversas afectaciones ocurridas, como el caso de incendios
forestales suscitados en el PUFVC en afios anteriores. Esto, sin duda, ha dado paso al
establecimiento de especies pioneras agresivas como Baccharis latifolia (Aguirre et al.,
2019) y especies del género Pteridium, principalmente esta ultima que se caracteriza por

aportar cantidades importantes de biomasa muerta (Valdez-Ramirez et al., 2020).
Inflamabilidad del combustible vivo y muerto

La inflamabilidad de los combustibles herbaceos, arbustivos y muertos fue realizada con
contenidos de humedad entre 20 % y 56 %, con diferencias estadisticas entre estos
(Kruskal-Wallis; p= 0,000; a= 0,05) (Tabla 3). Esta caracteristica de los combustibles es
una de las mas importantes en los procesos del fuego, ya que influye directamente en la
igniciéon y propagacién, ademads, determina la medida en la que se puede llegar a

consumir un combustible (Kane y Prat-Guitart, 2020). La presencia de humedad en los
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combustibles estudiados fue variable, lo que podria estar influenciado por factores como
las caracteristicas fisiologicas de las plantas, la estructura de los combustibles y las
condiciones climaticas (Ferrer etal.,, 2022; Alzate-Guarin et al., 2022; Bar-Massada y
Lebrija-Trejos, 2021; Rosales-Solérzano, 2020; Zylstra et al., 2016). Los tres tipos de
combustibles estudiados se ubicaron en la categoria muy extremadamente inflamable
(Tabla 3); sin embargo, sus diferencias pueden ser analizadas o comparadas por las

caracteristicas estimadas como el tiempo de ignicion, sostenibilidad, altura de la llama y

combustibilidad.

Tabla 3. - Estadisticas de las caracteristicas de inflamabilidad para los combustibles herbiceos,

arbustivos y muertos del paramo antropico del PUFVC.

Variable Unidad Combustible Combustible Combustible
muerto herbaceo arbustivo
Contenido de % 20,11 a 46,15Db 55,00 ¢
humedad
promedio
Tiempo de S 4,85 ab 411 a 6,35 b
ignicién promedio
Sostenibilidad S 49,05 b 40,65 a 80,50 b
promedio
Altura de la llama Cm 40,40 b 66,05 a 50,70 ¢
maxima promedio
Combustibilidad g/s 0,05b 0,11 a 0,09 b
promedio
Categoria de Categoria Muy Muy Muy
inflamabilidad extremadamente extremadamente extremadamente
inflamable inflamable inflamable

Nota: Letras iguales indican significancia estadistica, segtin prueba Wilcoxon (a=0,05).

Para el tiempo de igniciéon los valores fueron entre 1 s a 15 s, diferencidndose el
combustible herbaceo con los valores mas rapidos (Tabla 3), lo que es sostenido por
Burger y Bond (2015) quienes mencionan que estos entran en ignicién con mayor rapidez
porque estan constituidos por material fino y ligero menor a 6 mm de didmetro. En el
caso particular del origen de los combustibles, es decir la especie, podrian explicar los
valores reportados para las hierbas, ya que por ejemplo, las familias Ericaceae y
Asteraceae, que fueron las mas representativas en el paramo antrépico, presentan en su
estructura compuestos quimicos y fendlicos inflamables, lo cual es ratificado por
Guerrero et al. (2021) quienes mencionan que la presencia de fenoles y aceites esenciales

favorecen la presencia de llama en tiempos rapidos. Adicionalmente, en especies de la
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familia Ericaceae se registran compuestos quimicos, pertenecientes al grupo de los
terpenos y compuestos aromaticos derivados del fenilpropano (Pandey et al., 2017; Kiran
y Prakash, 2015; Mitic et al., 2018; Matulevich y Gil, 2014); asi mismo las especies de la
familia Asteraceae tienen una gran importancia fitoquimica y estructuras que producen
y secretan diferentes compuestos quimicos entre los cuales destacan los pécticos,
lipidicos, taninos y esteroidales (Tosoratto et al., 2016) que aceleran los tiempos de
ignicién, como el caso del fenilpropano que es inflamable a los 30 °C. En este sentido, la
inflamabilidad del combustible vivo, principalmente la parte foliar, se ve influenciada
por una amplia gama de compuestos quimicos que requieren de una comprensién mas

profunda para una adecuada planificacion en el manejo del fuego (Guerrero et al., 2024).

La sostenibilidad estuvo entre 20 s y 144 s, con diferencias entre combustibles (Kruskal-
Wallis, p= 0,000; a= 0,05), destacando los arbustos con la mayor duracién de la llama,
aunque estos no fueron diferentes a los valores reportados para los combustibles

muertos (Tabla 3).

En el caso de la altura de la llama, los valores estuvieron entre 20 cm a 85 cm, con
diferencias estadisticas significativas entre los combustibles (Kruskal-Wallis; p= 0,000;
a= 0,05), destacando las hierbas con los valores mds altos. Esta particularidad reportada
para el paramo antrépico podria ser explicada por el tamafio pequefio de las hojas que
presentan las hierbas, lo que es corroborado por Popovic et al. (2021), quienes mencionan

que las hojas finas y largas en las hierbas inducen a llamas altas (estrato herbaceo).

Para la combustibilidad se registraron valores entre 0,03 g s y 0,21 g s, con diferencias
estadisticamente entre los combustibles (Kruskal-Wallis; p= 0,000; a= 0,05), destacando

las hierbas y el combustible muerto con los valores més altos.

Al comparar los valores reportados para las caracteristicas de inflamabilidad como el
tiempo de ignicién, sostenibilidad, altura de la llama y combustibilidad con otras
investigaciones como Coronel et al. (2024), Mufoz-Chamba et al. (2023), Alzate-Guarin
et al. (2022), De Magalhaes y Schwilk (2012), se observa una alta variabilidad lo que
podria ser respuesta a la influencia de factores como el tamano de los combustibles
analizados, a los métodos de estimacion empleados, a la cantidad de material vegetal

utilizada, contenido de humedad y el origen del combustible. De acuerdo con Popovié
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etal. (2021), las caracteristicas de las plantas influyen significativamente en la
inflamabilidad de las especies, lo que impacta en la dindmica de los ecosistemas y en la

planificacion hacia un manejo sostenible del fuego.

Sobre el origen del combustible, las hierbas més representativas fueron Calamagostris
intermedia, Baccharis sagitalis y Pteridium esculentum, las cuales al momento de las pruebas
de inflamabilidad se consumi6 la totalidad de las muestras, mientras que en el caso de
Puya parviflora mostré mayor resistencia en la roseta de la planta con alto

desprendimiento de pavesas.

Los resultados del presente estudio, en cuanto a las caracteristicas de la inflamabilidad
y la categoria registrada para los tres tipos de combustibles del paramo antrépico,
permitirian inferir que se trata de un ecosistema inflamable. Esto sin duda, refuerza la
idea que se tiene sobre el paramo antrépico en cuanto a que es susceptible a incendios
forestales (Tillaguango-Pintado et al., 2023), que los procesos antropogénicos
relacionados con el fuego traen consigo la regeneraciéon de especies lefiosas exéticas
como Pinus patula y otras especies inflamables, especialmente en quemas controladas
(Amoako et al., 2023), afecciones a las propiedades del suelo (Beltrdn-Pineda y Lizarazo-
Forero, 2013; Camargo-Garcia, et al., 2012), amenazando la diversidad y endemismo

(Matson y Bart, 2013).

CONCLUSIONES

La carga de combustible determinada en el paramo antrépico del PUFVC se encuentra
representada en su mayoria por el combustible muerto (47,2 %) y herbaceo (40,1 %), y
en menor medida por el combustible arbustivo (12,7 %), constituyendo las bases para
futuros monitoreos y una gestion adecuada de los combustibles en el manejo integral del

fuego.

Las caracteristicas de inflamabilidad entre los tres tipos de combustibles (herbaceo,
arbustivo y muerto) presentaron una variedad de respuesta en cuanto al tiempo de
ignicién, sostenibilidad, altura de la llama y combustibilidad, destacando en su mayoria

los combustibles herbaceos, seguido por los combustibles muertos. La categoria de
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inflamabilidad determinada para los tres tipos de combustibles fue de muy
extremadamente inflamable, por lo cual se puede inferir que el paramo antrépico es un
ecosistema inflamable y, por lo tanto, susceptible ante la ocurrencia de un incendio

forestal.
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