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Resumen

El objetivo principal de este estudio fue conocer las investigaciones realizadas en Ecuador sobre
los efectos de los incendios en las propiedades del suelo paramo y sus resultados. Para la
elaboracion de esta revision sistematica se lograron identificar 83 publicaciones, incluyendo
articulos cientificos y tesis de grado y posgrado. Tras la lectura de los titulos, objetivos,
resimenes, resultados y afio de publicacion se redujo a 11 estudios. Se prosiguié a efectuar una
segunda revision en la que se excluyeron los documentos duplicados. Se seleccionaron 10
estudios que cumplieron con los criterios de inclusién establecidos. Los resultados de la revision
sistemética indicaron que Pichincha y Azuay son las provincias con mas investigaciones
realizadas sobre el efecto del fuego en la propiedades fisico quimicas del suelo paramo. Los
pardmetros mas estudiados en las investigaciones que han sido publicadas en Ecuador son el
pH y la materia organica del suelo. La mayoria de las propiedades fisicas y quimicas analizadas
en las investigaciones publicadas muestran diferencias significativas entre zonas quemadas y
zonas no quemadas dependiendo del paramo estudiado y la intensidad del incendio. Después
de realizar esta revision sistematica se puede sugerir que existen muy pocos estudios publicados
sobre el efecto de los incendios en suelos andinos de Ecuador y que estos estudios consisten en

trabajos de investigacion de grado y posgrado.

Palabras clave: luego, pajonal, propiedades fisicas y quimicas
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Abstract

The main objective of this study was to learn about the research conducted in Ecuador on the
effects of fires on paramo soil properties and its results. For the preparation of this systematic
review, 83 publications were identified, including scientific articles and graduate and postgraduate
theses. After reading the titles, objectives, abstracts, results and year of publication, the number
of studies was reduced to 11. A second review continued with the exclusion of duplicate
documents. Ten studies were selected that met the established inclusion criteria. The results of
the systematic review indicated that Pichincha and Azuay are the provinces with the most
research on the effect of fire on the physical and chemical properties of paramo soils. Most of the
physical and chemical properties analyzed in published research show significant differences
between burned and unburned areas depending on the paramo studied and the intensity of the
fire. After carrying out this systematic review, it can also be suggested that there are very few
published studies on the effect of fires on Andean soils in Ecuador and that these studies consist

of undergraduate and graduate research.

Keywords : fire, grassland, physical and chemical properties
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Capitulo 1. Introduccién

El paramo es un ecosistema alpino neotropical de alta montafia (Boytaert et al., 2014). El territorio
ecuatoriano esta cubierto por un 7 % y tiene una altura promedio de 3.300 m s.n.m. (Chuncho,
2019). Esta conformado por valles y llanuras, compuesto en su mayoria por glaciares, turberas,
pastizales humedos mezclados con bosques de baja estatura y matorrales, con una gran
cantidad y variedad de lagos y lagunas (Buytaert et al., 2007). Es una zona lejana y desolada,
con actividades humanas muy limitadas. El paramo tiene una gran biodiversidad y proporciona
muchos servicios ecosistémicos como la proteccién del suelo, regulacién hidrica, captura de

carbono, entre otros (Pinos-Morocho et al., 2021).

Los incendios forestales pueden ser destructivos dependiendo del grado de severidad e
intensidad con que se produce (Gonzalez, 2011), este fendmeno es una de las principales causas
de la perdida de la biodiversidad en el Ecuador, lo que provoca multiples impactos sobre los
procesos ecolbgicos, debido a diferentes respuestas de la vegetacion y la estructura de los
ecosistemas (Sarango et al., 2019). Desafortunadamente, este tipo de catastrofe ambiental en
muchas ocasiones son de naturaleza antropogénica. La quema de pajonas y bosque para la
agricultura y ganaderia son las principales causas de incendios forestales en el pais (Pazmifio,
2019).

El paramo es considera como un ecosistema fragil (Barragan & Alvarado, 2019), sensible al fuego
debido a la composicion y estructura de la vegetacion que estos poseen, las areas con gran
cantidad de pajonal constituyen un factor importante para que se produzca el fuego el cual
impacta no solo a la vegetacién si no directamente a las comunidades edéficas (Armenteras et
al., 2020). Los incendios de gran intensidad, son los que afectan de maneras mas negativas a

las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Artemi et al., 2011).

En Ecuador entre los meses de julio y agosto de 2019 se registrados 464 incendios forestales
causando una pérdida de 1.712,57 hectéreas de cobertura natural a nivel nacional (SNGRE,
2019). Los incendios suscitados para el afio 2020, desde el mes de enero a hasta noviembre

provocaron un dafio de 27.692,03 hectareas en la cobertura vegetal, documentado un total de

Maricela Carolina Guerrero Barros
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2.285 eventos, siendo las provincias mas afectas; Azuay, Loja, Chimborazo, Pichincha y Guayas
(SGNR, 2020). Para el 2021 en el transcurso de los meses de julio a octubre se registraron 498
eventos evidenciado la pérdida de 2.959,93 (SNGRE, 2021). El fuego también provoc6 una de
pérdida de 6.556, 66 hectareas de cobertura vegetal desde enero hasta octubre del afio 2022
registrado 1.249 eventos (SNGRE, 2022).

En la presente investigacion se realizé un analisis mediante una revision sistematica sobre lo que
se ha estudiado hasta el momento acerca de los impactos que producen los incendios en el suelo
del paramo ecuatoriano. Para ello, se formulé una pregunta general de investigacion: ¢Qué
estudios se han realizado sobre los efectos de los incendios en el suelo de paramo en Ecuador
y cudles son los resultados?; mientras que las preguntas especificas de investigacion formuladas
fueron: ¢ Cudles son las principales investigaciones realizadas sobre los efectos de los incendios
en las propiedades del suelo de paramo en Ecuador?, ¢Cudles son las las principales
caracteristicas de esas investigaciones realizadas?, ¢Qué parametros del suelo que han sido
evaluados para estudiar el impacto de los incendios del paramo en Ecuador? y ¢Qué efectos
significativos de los incendios sobre las propiedades del suelo de paramo en Ecuador se han
encontrado?

Maricela Carolina Guerrero Barros
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Capitulo 2. Objetivos

2.1 Objetivo general

o Conocer las investigaciones realizadas en Ecuador sobre los efectos de los incendios
en las propiedades del suelo de paramo

2.2 Objetivos especificos

e Analizar las principales caracteristicas de las investigaciones realizadas sobre los

efectos de los incendios en las propiedades del suelo de paramo en Ecuador

e Conocer los parametros del suelo que han sido evaluados para estudiar el impacto de
los incendios del paramo en Ecuador

e Conocer si se han encontrado efectos significativos de los incendios sobre las
propiedades del suelo de paramo en Ecuador

Maricela Carolina Guerrero Barros
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Capitulo 3. Fundamentos teéricos

3.1 Larevision sisteméatica

Es un estudio orientado a evaluar de manera ordenada y explicativa la literatura necesaria para
responder una pregunta de investigacion (Garcia, 2015).En la que se desarrolla resimenes
claros y explicativos de informacion secundaria a través de la busqueda en bases de datos
(Moreno et al., 2018).

3.2 Incendios forestales

Los incendios forestales desde hace millones de afios son un factor muy importante que
modifican y dan forma a la biodiversidad y ecosistemas del planeta (Villar et al., 2022).En varias
regiones del mundo , estos eventos forman parte de procesos naturales ,ya que el fuego hace
posible el contacto de semillas con el suelo (Rodriguez, 2014). Siendo los rayos con la
combinacién de la vegetaciéon de la zona la principal causa natural de los incididos. Aunque la
ocurrencias de los incididos de origen humano supera a los eventos de manera natural, siendo
provocados de manera intencionada o por algin descuido, de entre 75 % y 96 % de ellos
(Hirschberger, 2016).

Los incendios forestales se producen de tres maneras; por expansion superficial donde el fuego
guema el sotobosque afectando gravemente la calidad del suelo. Incendios en forma copas o
aéreos se extiende por las copas de la vegetacion al no perjudicar al sotobosque no es muy
perjudicial y su recuperacién es relativamente mas rapida y el incendio subsuperficial se produce
en el suelo, quema raices y materia organica por su forma de expandirse es muy dificil detectarlo

y provoca dafios a las propiedades edafoldgicas del suelo (Rodas, 2015).

En paises como Colombia, Ecuador y Peru los impactos de los incendios forestales son multiples

y dejan consigo grandes cambios en la estructura y composicion de los ecosistemas (Armenteras
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et al., 2020). En el Ecuador, segun el informe del mes de octubre del afio 2021 los incendios
forestales provocaron una perdida 2.959,93 hectareas de cobertura vegetal, con 464 eventos
documentados a nivel nacional , las provincias mas afectadas fueron: Loja con 28 eventos,
Guayas 97 eventos, Imbabura 41 eventos, Azuay 82 eventos, Carchi 13 eventos, El Oro 17
eventos , Cafiar 54 eventos y Pichincha 100 eventos (SNGRE,2021).En el afio 2022, el Sistema
Nacional de Gestidén de Riesgos y Emergencias del Ecuador) -, informan que hasta el mes de
octubre del mismo afio se registraron un total de 1.129 eventos de tipo incendio forestal , los
cuales ocasionaron una pérdida de 6.556,66 hectareas de cobertura vegetal. Sin embargo, hasta
la actualidad no existe cifras oficiales de incendios forestales producidos en los paramos del
Ecuador (Caceres, 2022).

3.3 Importancia de los paramos

Es un ecosistema de pastizales hiumedos de alta montafia en el que predomina la vegetacion
arbustiva y herbacea (Tovar et al., 2013) . Se ubicacion esta sobre los 3.000 y 5.000 msnm
(Lozano et al., 2016).El paramo cubre un 7% del territorio Ecuatoriano es decir
aproximadamente 1.250,000 hectareas (Cunalata et al., 2013). Su clima generalmente es frio y
su precipitacion promedio anual es de 500 y 2.000 mm. Su alto contenido de humedad da origen
a una gran variedad de tuberas y lagunas y tiene efecto importante sobre el desarrollo de sus

suelos (Patifio et al., 2021).

Los paramos tienen una gran importancia nivel local, regional y mundial, debido a que brindan
multiples servicios ambiental y econdémicos. Son lugares con alta diversidad ecolbgica y
endémica y presenta una alta gama de servicios ecosistémicos claves para el desarrollo y
bienestar de la sociedad (Ross et al., 2017). Los ecosistemas de alta montafia conservan la
biodiversidad , ofertan habitats para especies , capturan carbono , regulan el clima ,

proporcionan regulacién hidrica ,protegen el suelo, entre otros (Rojas, 2013).

3.4 Impactos de los incendios forestales en el suelo del paramo

El paramo contiene suelos de origen volcanico y se clasifican en Andosoles, Entisoles

,Inceptisoles e Histosoles (Buytaert et al., 2007) ,se caracteriza principalmente por ser himedo
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y &cido, su pH es de entre 3, 9y 5,4. El suelo paramo es rico en humos de color oscuro o negro.
La descomposicion de la materia organica es lenta, ya que la temperatura es baja y la humedad
es relativamente alta (Diaz et al., 2005). La capacidad de infiltracion es excelente a igual que la
retencion de agua (Navarro et al., 2013).

Los incendios forestales producen impactos severos sobre el recurso suelo (Ulibarry, 2017).
Cuando el fuego es muy intenso el calor puede alcanzar de 1.200 °C a 1.400 °C dentro de la
masa de ignicién ,en el suelo superficial puede alzar una temperatura de 500 a 700°C en
matorrales y en pastizales hasta de 200°C, suelen ser temperatura alta como para modificar las
condiciones del suelo (Navarro et al., 2013).Los efectos del fuego en el suelo son mdltiples, pero
depende de algunos factores como la intensidad del fuego, la humedad y la carga de combustible
(Parsons et al., 2010).

Las propiedades fisicoquimicas del suelo como la textura, pH, la infiltracion, entre otras son
modificadas por la presencia del fuego en el recurso suelo. Estos impactos producen perdida de
nutrientes, alteracion de la vegetacion, disminucion de la materia organica(Ulibarry,
2017),formacion de compuestos organicos con propiedades hidr6fobas (Verma & Jayakumar,
2012), por lo que aumenta la repelencia del agua debido a las altas temperaturas , reduciendo la
disposicion hidrica y provocando un descenso de la humectacién y la infiltracion, lo que puede

aumentar la escorrentia y la erosion del suelo (Debano, 2000).

3.5 Propiedades fisico quimicas de los suelos
3.4.1 Infiltracion

Es el proceso por el cual el agua de la superficie entra en el suelo, es una medida de la capacidad
gue tiene el suelo de absorber la precipitacion y se mide en milimetros por hora o pulgas por hora
(Ubeda & Delgado, 2018).

3.4.2 Humedad

Maricela Carolina Guerrero Barros
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Se define como la cantidad de agua que contiene un liquido o solido por medio de absorcién o
adsorcion ,existe algunos tipos de humedad dependiendo de las fuerzas que actian sobre las
moléculas del suelo, su composicion y estructura; humedad gravitacional, humedad capilar y

humedad hidroscopia (Caicedo et al., 2021).

3.4.3Textura

Es el contenido de particulas con diferente tamafio como la arena, arcilla y limo que existen en

los horizonte del suelo (Ibanez & Moreno, 2014).

3.4.4 Conductividad eléctrica 'y pH

La conductividad eléctrica es una medida indirecta de la concentracion de sales. Por otro lado,
el pH indica que tan acido o alcalino es un suelo, es un indicador del ambiente que mide la

concentracion de ion hidrogeno en el suelo (Cremona & Enriquez, 2020).

3.4.5 Materia organica del suelo (MOS)

Julca et al. (2006) define a la MOS como una sustancia organica de color oscuro pardo y
negruzco resultado de la descomposicion de la vegetacion. Necesaria para la producciéon
primaria, la regulacién y purificacion del agua, secuestro de carbono, el desarrollo de la

biodiversidad y el ciclo de los nutrientes (Michel & Grand, 2020).

3.4.6 Concentracion de nitrégeno, fésforo y potasio

Los macronutrientes nitrégeno, fosforo y potasio son muy importantes y cumplen numerosas
funciones en el suelo (Zambrano et al., 2020).La productividad de los ecosistemas terrestres
dependen de estos componentes ya que el crecimientos de la vegetacion esta estrechamente
relacionada con la concentracion de estos nutrientes (Cerdn & Aristizabal, 2012).EI nitrégeno es
el principal motor de crecimiento de las plantas(Acevedo, 2011), el fosforo juega un papel

importante en la trasferencias de energia , esencial para la fotosintesis (Tapia & Garciia, 2013).EI

potasio es un constituyente primordial de proteinas (Kyrkby & Rémheld, 2007).
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Capitulo 4. Metodologia

4.1 Andlisis de las investigaciones realizadas sobre los efectos de los incendios en las
propiedades del suelo de paramo en Ecuador y sus principales caracteristicas

El presente caso de estudio es de tipo revision sistematica con datos secundarios, sefialando
gque una revision sistematica es un conjunto de resimenes y estructuras de la informacién
disponible en distintas bases de datos la cual esta orientada a responder una inquietud especifica
(Moreno et al.,, 2018). Esta investigacion propone realizar una revision sistemética de
documentos actualizados disponibles en bases de datos con el fin de responder a la siguiente
pregunta: ¢Qué estudios se han realizado sobre los efectos de los incendios en el suelo de

paramo en Ecuador y cuéles son los resultados?

4.1.1 Busqueda en base de datos

Para la basqueda de la informacién se establecieron criterios de blsqueda como documentos
publicados entres los afios 2015 y 2023, estudios en inglés y espafiol y se consideré las bases
de datos correspondientes a Scielo, Google académico y Dialnet Sciencedirect. Se incluyeron
las siguientes palabras claves: Incendio forestales, paramo del Ecuador, fuego, propiedades

fisico-quimicas del suelo.

4.1. 2 Seleccion de articulos

En este apartado se seleccioné los estudios considerando criterios de inclusion tales como,
haber sido publicado a partir del afio 2015 , estudios en inglés y espafiol, que describa la
informacion necesaria para el caso de estudio en desarrollo e informacién con datos cuantitativos
con acceso a texto completo , tesis de grado y posgrado ,calidad del documento
e investigaciones realizadas en paramos ecuatorianos .Para los criterios de exclusion se
considerd estudios publicados previo al 2015, estudios realizados en otro idioma que no sea
inglés o espafiol, publicaciones que no tengan acceso al texto completo , e

investigaciones desarrolladas en ecosistemas que no sean paramos.
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Figura 1.Diagrama de flujos seleccion de estudios
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4.1.3 Extraccién y andlisis de informacién

Para realizar el analisis de la informacion de forma sistematica y estandarizada se generé una
matriz general en Excel en la que se incluyeron todas las investigaciones previamente
seleccionadas (figura 1). Se recopil6 la informacién de las 10 publicaciones con las variables
principales establecidas: Autor, afio, sitio de estudio, tipo de suelo, provincia, universidad,

nombre de la revista o medio de publicacion.

De igual manera se determing las variables especificas: propiedades fisicas (textura y humedad)
propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno, fosforo y
potasio).

Tomando en cuenta la matriz que se generé se realizaron calculos y se resumi6 datos para dar

respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

4.2 |dentificacion de los principales parametros del suelo que han sido evaluados para
estudiar el impacto de los incendios del paramo en Ecuador

A partir de la matriz general de datos previamente generada, se realiz6 una nueva matriz
enfocada en determinar los principales parametros del suelo que fueron evaluados dentro de las

publicaciones seleccionadas para la revision sistematica.

Autor(es)  Afio  Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Textura Humedad pH  Conductividad eléctrica MOS Nitrbegno Fosforo  Potasio

En la matriz nueva se enlistd exclusivamente los campos de: autor, afio, propiedades fisicas
(textura y humedad) y propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia orgénica,
nitrégeno, fésforo y potasio). Posteriormente se contabilizé el nimero de parametros estudiados

por cada autor.
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4.3 Revision de los principales efectos significativos de los incendios sobre las
propiedades del suelo de paramo en Ecuador

Se extrajo la informacion sobre los autores, afio de publicacion y sitio de estudio de la matriz
general y se realiz6 nuevas matrices mas pequefas en la que se incluyd nuevos campos:
intensidad del incendio y las propiedades fisicas (textura y humedad) y quimicas (pH,

conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio).

Autory Afo Sitio de estudio Intensidad del incendio Propiedad fisica y quimica

Para colocar en la matriz los datos de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos con quema
y suelos sin quema, se extrajo los valores de los distintos andlisis realizados por los autores de
cada publicacion previamente seleccionada y se calculé el promedio a través de la siguiente
formula aritmética.

X_x1+x2+x3 +X T+ X,
- N
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Capitulo 5. Resultados y discusidn

5.1 Principales investigaciones realizadas sobre los efectos de los incendios en las
propiedades del suelo de paramo en Ecuador

Se estudiaron un total de 10 publicaciones, 9 estudios fueron tesis de grado y una de posgrado
(Tabla 1).

Los estudios fueron realizados en diferentes suelos paramos del Ecuador: en la Reserva
ecoldgica del Antisana (2 investigaciones), Victoria del Portete, Granja Irquis, Paramo Pesillo,
Paramo Paquiestancia, Parque Nacional Cajas, Parque Nacional Cayambe, Cochas y en la

Microcuenca del Rio La Chimba (Tabla 1, Figura 2).

Pichincha y Azuay fueron las provincias con mas informacién acerca de los efectos que producen
los incendios forestales en las propiedades fisicas y quimicas del suelo paramo. Los suelos en
su mayoria fueron clasificados como andosoles e histosoles, esto debido a que los paramos son
de origen volcénico, con humedales y con una gran cantidad de materia organica (Tabla 1: Figura
2y 3).

Los resultados mostraron que la mayor parte de las investigaciones fueron realizados por
Ingenieros Ambiental y seguido por Ingeniero Agréonomos. Las universidades con mas
publicaciones acerca del tema en estudio fueron la Universidad Politécnica Salesiana Sede de
Quito con 5 investigaciones y la Universidad de Cuenca con dos investigaciones (Tabla 2: Figura
4).
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Tabla l.Investigaciones sobre el efecto de los incendios en suelos de paramo realizadas en Ecuador
Afio coordendas
Autor(es) Sitio de estudio Altitud  coordendas x y Tipo de suelo Provincia
Cardenas, D.y Zapata, E. 2015 Reserva ecoldgica del Antisana 3.100 msnm 798273 9950869 Andisol e Inceptisol Pichincha
Mendieta, H. 2017 Microcuenca rio Irquis, Victoria del Portete 3.300 msnm 703635 9659060 Andisol e Histosol Azuay
Carrera, L. 2018 Reserva ecolégica del Antisana 3.100 msnm 790335 9940815 Andisol e Inceptisol Pichincha
Quito, S. y Serrano, J. 2018 Granja Irquis 3.000msnm 714648 9656762  Andisoles e Histosol Azuay
Gualan, A.y Orbe, K. 2019 Pesillo- Cayambe 3.800 msnm 810973 10008019 Andisoles Pichincha
Mena, L. y Ortega, A. 2020 Paramo del Paquiestacia-Cayambe 3.352 msnm 780810 gggs794 _Molisoles,Andisoles, oo
) Entisoles e Inceptisoles
Céceres, L. 202 A\ea de amortiguamiento del Parque 3.693 msnm 704231 9693491 Andisoles Azuay
Nacional Cajas
Farinango, J.y Lopez, T. 2022 Parque Nacional Cayambe Coca 2.000 msnm 819650 9978905 Andisol e Histosol Pichincha
Garrido, L. 2022 Cochas 3.400 msnm 799202 10044409 Entisol y Molisol Imbabura
Suntaxi; J. y Toscano, J. 202 Microcuencario La Chimba, Olmedo, 2.800msnm 788089 10000289  Andosoly Molisol Pichincha

Cavambe

Nota: Elaboracién propia
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Figura 2.Mapa de paramos y provincias estudiadas
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Tipo de suelo
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Figura 3.Clasificacion del tipo de suelos existentes en los paramos del Ecuador
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Tabla 2.Universidad, revista cientificay c6digo de publicacién de las investigaciones sobre el efecto de los incendios en

suelos de paramo realizadas en Ecuador

Autor(es) Afio Universidad

Nombre de larevista 0 medio de publicacién

DOI, HANDLE, o indenficador

Cardenas, D. y Zapat: 2015 Universidad Politécnica Salesiana sed
Mendieta, H. 2017 Universidad del Azuay
Carrera, L. 2018 Universidad Politécnica Salesiana sed
Quito, S. y Serrano, J. 2018 Universidad de Cuenca

Gualan, A. y Orbe, K. 2019 Universidad Politécnica Salesiana sed
Mena, L. y Ortega, A. 2020 Universidad Politécnica Salesiana sed
Céceres, L. 2022 Universidad de Cuenca
Farinango, J. y Lépez 2022 Universidad Técnica del Norte
Garrido, L. 2022 Universidad Técnica del Norte

Suntaxi; J. y Toscano, 2022 Universidad Politécnica Salesiana sed

Tesis de Grado de Ingeniero Ambiental
Tesis de Maestria en Gestion Ambiental
Tesis de Grado de Ingeniero Ambiental
Tesis de Grado de Ingeniero Agrénomo
Tesis de Grado de Ingeniero Ambiental
Tesis de Grado de Ingeniero Ambiental
Tesis de Grado de Ingeniero Agronomo
Tesis de Grado de Ingeniero en Biotecnologia
Tesis de Grado de Ingeniero Forestal

Tesis de Grado de Ingeniero Ambiental

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/10083
https://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/7040
https:/ldspace.ups.edu.ec/handle/123456789/13734

http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/38926
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/17695
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18607
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/40355
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/13309
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/12796
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/23364

Nota: Elaboracién propia
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5.2 Pardmetros del suelo que han sido evaluados para estudiar el impacto de los
incendios del paramo en Ecuador

Se estudiaron un total de 8 pardmetros, 2 propiedades fisicas (textura y humedad) y 6
propiedades quimicas (Materia organicas del suelo, pH, conductividad eléctrica, nitrdgeno,
fosforo y potasio).

Los resultados indicaron que los autores Gualan y Orbe (2019) analizaron 7 pardmetros, seguido
Céardenas y Zapata (2015), Mendieta (2017), Carrera (2018), Quito y Serrano (2018), Mena y
Ortega (2020) y Garrido (2022) los cuales estudiaron 6 propiedades en los paramos ecuatorianos
(Tabla 3: Figura 5).

Carrera, Céardenas y Zapata estudiaron 2 propiedades fisicas (textura y humedad) y 4
propiedades quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica y nitrdgeno). Mendieta,
Quito y Serrano analizaron 6 parametros quimicos (pH, conductividad eléctrica, materia organica,
nitrégeno, fésforo y potasio). Gulan y Orbe estudiaron 1 propiedad fisica (textura) y 6 propiedades
guimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrdgeno, fésforo y potasio) (Tabla 3:

Figura 5).

Caceres estudié 2 parametros quimicos (pH y conductividad eléctrica). Farinango analiz6 5
propiedades quimicas (pH, materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio). Garrido estudié 1
parametro fisico (textura) y 5 pardmetros quimicos (pH, materia organica, nitrégeno, fésforo y
potasio). Sintaxis y Toscano estudiaron 1 parametro fisico (textura) y 2 propiedades quimicas

(pH, materia organica) (Tabla 3: Figura b).

El pH fue el pardmetro mayormente analizado, seguido de la materia organica y el nitrégeno
(Tabla 3: figura 6).
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Tabla 3.Principales parametros del suelo evaluados en las investigaciones realizadas en Ecuador sobre el efecto de los
incendios en el Paramo

Autor(es) Afio Propiedades fisicas Propiedades quimicas

Textura Humedad pH Conductividad eléctrica MOS  Nitroegno Fdsforo Potasio
Cérdenas, D.y Zapata, E. 2015 X X X X X X
Mendieta, H. 2017 X X X X X X
Carrera, L. 2018 X X X X X X
Quito, S.y Serrano, J. 2018 X X X X X X
Gualan, A. y Orbe, K. 2019 X X X X X X X
Mena, L.y Ortega, A. 2020 X X X X X X
Céceres, L. 2022 X X
Farinango, J.yLopez, T. 2022 X X X X X
Garrido, L. 2022 X X X X X X
Suntaxi; J. y Toscano, J. 2022 X X X

Nota:Elaboracion propia
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Autor con mayor niumero de parametros analizados

Céardenas, Mendieta, Carrera, L. Quito,S.y Gualan, A. Mena, L.y Caceres, L. Farinango, Garrido, L. Suntaxi; J.
D.y Zapata, H. Serrano, J. y Orbe, K. Ortega, A. J.y Lépez, y Toscano,
E. T. J.
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Figura 5.NUmero de parametros estudiados por autores
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Figura 6.Parametro con mayor numero de estudios
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5.3 Efectos significativos de los incendios sobre las propiedades del suelo de
paramo en Ecuador encontrados en las publicaciones

5.3.1 Efectos de los incendios sobre la textura del suelo de paramo en Ecuador

Los resultados mostraron que en la textura del suelo paramo el porcentaje de arena en
zonas sin quema y con quema hubo cambios, pero no muy significativos. En los dos
estudios realizados en el Paramo del Antisana a una intensidad baja y mediana de
guema los valores se mantuvieron iguales a los valores del paramo sin quema. En
Cochas no se modific6 el porcentaje de arena con la presencia del incendio. Sin
embargo, en el Paramo de Pesillo el porcentaje de arena aumentd un 4 % (Tabla 4:
figura 7).

En cuanto al porcentaje de limo en los paramos de Pesillo y Cochas con la presencia de
la quema los valores disminuyeron, esto se debe a factores como la vegetacion que
existia en el &rea sin quema. Por lo contrario, en el paramo del Antisana a una quema
de media intensidad el porcentaje de arena se mantuvo igual al valor sin quema, se
observé que al realizar la quema a una alta intensidad el porcentaje de arena disminuy6
un 2 %. En la Reserva Ecologica del Antisana la quema a mediana intensidad no
modificd el porcentaje de limo del suelo, sin embargo, al incrementar la intensidad en
este tipo de suelo el contenido de arena aument6 un 11 %. El Paramo de Paquiestancia
el contendio6 de limo con una quema de baja intensidad disminuye con respecto al valor
inicial de limo, pero al aumentar la intensidad a media y alta el contenido de limo

aumento (Tabla 4; figura 8).

Con respecto a la cantidad de arcilla los paramos del Antisana y Pesillo presentaron una
disminucién del nutriente con la presencia del fuego. En la Reserva Ecol6gica del
Antisana y Paquiestancia los valores de arcilla mostraron ciertas variaciones a medida
gue se aumenta la intensidad de la quema. En Cochas el contenido de arcilla aumenté

un 2 % en el suelo quemado (Tabla 4; figura 9).
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Tabla 4.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad TEXTURA del suelo, en las investigaciones realizadas en Ecuador

30

Autor y Aio Sitio de estudio Intensidad del incendio Textura del suelo
Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)

Cérdenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Sin quema 83.00 a 14.00 a 3.00 a
Cérdenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Quema de mediana intensidad 83.00 a 14.00 a 2.00 b
Cérdenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Quema de alta intensidad 86.00 c 12.00 b 1.00 c
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 80.00 a 14.00 a 5.00 a
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 80.00 a 13.00 b 7.00 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 76.00 ¢ 14.00 a 10.00 ¢
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 69.00 d 25.00 ¢ 6.00d
Gualan, A. y Orbe, K.;2019 Pesillo- Cayambe Sin quema 56.93 a 40.33 a 273 a
Gualan, A. y Orbe, K.;2019 Pesillo- Cayambe Quema(no indica intensidad) 70.40 b 27.07 b 2.60 b
Mena, L.y Ortega, A.; 2020 Péramo Paquiestancia Sin quema 55.08 a 34.04 a 2340 a
Mena, L. y Ortega, A.; 2020 Péramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 61.85 b 28.05 b 9.45b
Mena, L. y Ortega, A.; 2020 Péramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 59.65 ¢ 29.06 c 10.55 ¢
Mena, L. y Ortega, A.; 2020 Péramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 58.62 d 30.30d 10.55 ¢
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 53.00 a 31.00 a 16.00 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 53.00 a 29.00 b 18.00 b

Nota: Elaboracién propia
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Figura 7.Textura de suelo arenoso antes y después de un incendio en un suelo paramo

Nota: Las letras minusculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio

a a
© —
c ®
) e)
> ‘»
o C
c 2
n £
@©
=
©
£
o
£
©
€
(]
>
g
Cochas

Garrido, L.;2022

Maricela Carolina Guerrero Barros

31



UCUENCA

Textura del suelo -Limo %

45% a
40%
a
35% C
30% e b b
25%
20%
15% a a b a b a
10%
5%
0%
= ¥ % ¢ % ® % & T | & 3z =¥
§ o B § B S o £ 3 5 B S
2 2 2 2 2 2 2 5 G 2 2 2
c & § £ § § §.|/ T8 & T '§ §
7 = k= 7 k= = = S £ 7 k= =
o = © o = " ; s o
8 © 3 8 © = 3 8
s @ o s o T Py T
(] o R ] (] o — R ] (]
S © pus 1S @ o pus 1S
w 1S £ ) S £ £ @
- s 33 : .-
> ©
£ S 3 £ s} o 3 £
] o = o
S =] of S
g of of
Paramos del Antisana Reserva Ecologica Antisana Pesillo- Cayambe Paramo Paquiestancia
Cardenas, D. y Zapata, E.; Carrera, L.; 2018 Gualan, A. y Orbe, Mena, L. y Ortega, A.; 2020
2015 K.;2019

Figura 8.Textura de suelo limo antes y después de un incendio en un suelo paramos
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Figura 9.Textura de suelo arcilloso antes y después de un incendio en un suelo paramo
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5.3.2 Efectos de los incendios sobre la humedad del suelo de paramo en
Ecuador

En el paramo de la Microcuenca rio La Chimba el contenido de humedad en los suelos
sin quema fue relativamente alto (83.34%) en comparacion con el paramo Antisana
(28.01-35.60 %) (Tabla 5: Figura 10). El contenido de humedad de un suelo depende
del tipo de vegetacion existente en la zona, la precipitacion, la temperatura, entre otros.

Los resultados mostraron una reduccién del contenido de humedad en todos los
paramos estudiados, se observo que al aumentar la intensidad de la quema el valor de
la humedad disminuy6. En el estudio de Carrera (2018) el contenido de humedad
disminuye un 92 % en suelos con quema; Suntaxi y Toscano (2022) un 38 %; Cardenas
y Zapata (2015) un 25 % (Tabla 5: Figura 10). La disminucion de la humedad en los
suelos provoca a largo plazo un descenso de la capacidad de almacenar agua en los

suelos paramos debido a que el fuego provocado una tensién en el suelo.
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Tabla 5.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad HUMEDAD del suelo, en las investigaciones realizadas en Ecuador

Autory Afio Sitio de estudio Intensidad del incendio Humedad
(%)

Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Sin quema B0 3
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Quema de mediana intensidad 670 b
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramos del Antisana Quema de alta intensidad 19.82 C
Carrera, L; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 28.01 a
Carrera, L; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 201 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 2.9 C
Carrera, L; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 1.8 d
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuenca rio La Chimba, Olmedo, Cayambe ~ Sin quema 83.34 a
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuencario La Chimba, Olmedo, Cayambe ~ Quema(no indica intensidod) 5131 b

Nota : Elaboracién propia
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Figura 10.Comparacién de la humedad en suelos sin quema y suelo quemada a diferente intensidad

Nota: Las letras minusculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio
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5.3.3 Efectos de los incendios sobre el pH del suelo de paramo en Ecuador

Los resultados sefialaron que existié variaciones significativas en los valores del pH en

los suelos paramos en estudio.

En el caso del Paramo Paquiestancia, se evidencié que al aumentar la temperatura el
valor del parAmetro aumenta convirtiendo el suelo que originalmente fue acido a un

suelo muy alcalino (sin quema 6.15 — quema de alta intensidad 9.03).

En el Paramo del Antisana igualmente se mostré un aumento del pH (sin quema 5.59

— quema de alta intensidad 7.14), lo que provoca que suelo comience a ser alcalino.

Los paramos de Victoria de Portete, Reserva Ecoldgica Antisana, Granja Irquis, Pesillo,
Parque Nacional Cajas, Parque Nacional Cayambe, Cochas y la Microcuenca Rio La
Chimba presentaron cambios en los valores del pH tras sufrir la quema del suelo, sin

embargo, los cambios no fueron muy significativos (Tabla 6: Figura 11).
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Tabla 6.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica pH del suelo, en las investigaciones realizadas en Ecuador

Autor y Ao Sitio de estudio Intensidad del incendio pH

Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Sin quema 559 a
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de mediana intensidad 5.96 b
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de alta intensidad 7.14 [¢
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 4.40 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 4.10 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 5.46 a
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 5.51 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 5.65 [¢
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 5.88 d
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Sin quema 6.67 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Quema (no indica intensidad) 6.04 b
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin guema 5.50 a
Gualan, A.y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Quema (no indica intensidad) 5.01 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Sin quema 6.15 a
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 6.17 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 7.96 c
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 9.03 d
Caceres, L.; 2022 PNC Sin quema 6.53 a
Caceres, L.; 2022 PNC Quema (no indica intensidad) 6.00 b
Farinango, J. y Lépez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Sin quema 5.20 a
Farinango, J. y Lopez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Quema (no indica intensidad) 4.90 b
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 6.15 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 6.59 b
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuenca rio La Chimba, Olmedo, Cayambe Sin quema 5.10 a
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuenca rio La Chimba, Olmedo, Cayambe Quema(no indica intensidad) 5.32 b

Nota: Elaboracién propia
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5.3.4 Efectos de los incendios sobre la conductividad electrica del suelo de paramo en
Ecuador

Con relacion a los resultados de la conductividad eléctrica se observo un aumento no significativo
del pardmetro en los paramos del Antisana, Pasillo y Victoria de Portete. La variacion de la CE
depende del contenido de ceniza presente en el suelo restos del incendio forestal.

El valor de CE en los suelos de la Granja Irquis no hubo modificacién alguna.

En la Reserva Ecoldgica Antisana, el Parque Nacional de Cayambe Cocay en el Parque Nacional

Cajas la CE existi6 una disminucién minima (Tabla 7: Figura 12).

Tabla 7.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica Conductividad
eléctrica del suelo, en las investigaciones realizadas en Ecuador

Autor y Aiio Sitio de estudio Intensidad del incendio Conductividad eléctrica
ds/m
Cérdenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Sin quema 0.56 a
Cérdenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de mediana intensidad 0.76 b
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de alta intensidad 1.04 c
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 0.20 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 0.30 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 0.35 a
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 0.19 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 0.13 c
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 0.10 d
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Sin quema 0.08 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Quema (no indica intensidad) 0.08 a
Gualan, A.y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin quema 0.26 a
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Quema (no indica intensidad) 0.36 b
Céceres, L.; 2022 PNC Sin quema 0.07 a
Caceres, L.; 2022 PNC Quema (no indica intensidad) 0.05 b

Nota : Elaboracion propia
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Nota: Las letras minasculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio

Maricela Carolina Guerrero Barros

41



UCUENCA 42

5.3.5 Efectos de los incendios sobre el contenido de materia organica del suelo de
paramo en Ecuador

El Parque Nacional Cayambe fue el paramo que mas contenido de materia organica del suelo
presento (32 %), seguido del paramo Victoria del Portete (27 %). Por lo contrario, La Reserva

Ecolégica del Antisana fue el paramo con menor cantidad de materia organica (8 %) (Tabla 8).

Los resultados indicaron que el contenido de materia organica en el paramo del Antisana a una
guema de mediana intensidad disminuyd notoriamente con respecto al valor sin quema, sin
embargo, al aumentar la quema a una alta intensidad el porcentaje de MOS volvi6 a tener el valor

inicial del suelo sin quema (Tabla 8: Figura 13).

En los paramos de la reserva de Ecol6gica Antisana, la Granja de Irquis, el Parque Nacional
Cayambe Coca, Cocha y la Microcuenca rio La Chimba la materia organica se redujo

significativamente (Tabla 8: Figura 13).
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Tabla 8.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica MOS del suelo, en las investigaciones realizadas

en Ecuador

Autor y Ao Sitio de estudio Intensidad del incendio MOs
(%)
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Sin quema 12.23 a
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de mediana intensidad 2.43 b
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de alta intensidad 12.23 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 27.80 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 25.50 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 8.95 a
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 4.67 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 2.60 c
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 2.40 d
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Sin quema 9.81 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Quema (no indica intensidad) 10.81 b
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin quema 18.20 a
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pasillo Quema (no indica intensidad) 28.14 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Sin quema 1258 a
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 9.35 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 5.57 c
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 9.35 b
Farinango, J. y Lopez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Sin quema 32.40 a
Farinango, J. y Lépez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Quema(no indica intensidad) 18.00 b
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 14.50 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 10.80 b
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuenca rio La Chimba, Olmedo, Sin quema 12.37 a
Cavambe
Suntaxi; J. y Toscano, J.;2022 Microcuenca rio La Chimba, Olmedo, Quema(no indica intensidad) 8.91 b

Nota: Elaboracion propia
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Figura 13.Comparacién de los valores de MOS en suelos sin quema y suelos con quema

Nota: Las letras minusculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio
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5.3.6 Efectos de los incendios sobre el contenido de nitrégeno del suelo de paramo en
Ecuador

El suelo sin quema que mas contenido de nitrogeno present6 fue el Paramo de Paquiestancia,
seguido Cochas. Esto se debe a que por lo general el ecosistema paramo tiene un alto contenido

de materia organica (Tabla 9).

Referente a los resultados del nitrégeno se observé que, en el Paramo del Antisana a mediana
intensidad, la propiedad quimica disminuy6 al comparar con el valor del suelo sin quema, sin
embargo, a medida que la intensidad de quema aumenté el valor del nitrgeno nuevamente

ascendi6 (Tabla 9: Figura 14).

En el suelo de la Granja Irquis, el Paramo de Pesillo y Cochas el contenido de nitrégeno aumenté
notoriamente. Por lo contrario, el contenido de N en los paramos de la Reserva Ecoldgica de
Antisana y Paramo de Paquiestancia se redujo significativamente (Tabla 9: Figura 14).
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Tabla 9.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica Nitrogeno del suelo, en las investigaciones
realizadas en Ecuador

Autor y Ao Sitio de estudio Intensidad del incendio Nitrégeno
mg/kg

Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Sin quema 61.00 a
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de mediana intensidad 12.00 b
Cardenas, D. y Zapata, E.; 2015 Paramo del Antisana Quema de alta intensidad 31.00 c
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 103.70 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 121.00 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Sin quema 42.00 a
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de baja intensidad 24.00 b
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de mediana intensidad 13.00 c
Carrera, L.; 2018 Reserva Ecologica Antisana Quema de alta intensidad 12.00 d
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja lrquis Sin quema 34.00 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Quema (no indica intensidad) 39.00 b
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin quema 91.00 a
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Quema (no indica intensidad) 141.00 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Sin quema 63.00 a
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 48.00 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 16.00 c
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 8.00 d
Farinango, J. y Lépez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Sin quema 390.00 a
Farinango, J. y Lépez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Quema (no indica intensidad) 140.00 b
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 250.00 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 258.00 b

Nota:Elaboracion propia
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Figura 14.Comparacioén de los valores de nitrégeno en suelos sin quema y suelos con quema

Nota: Las letras minasculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio
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5.3.7 Efectos de los incendios sobre el contenido de fésforo del suelo de paramo en
Ecuador

Los paramos en estudio presentaron un aumento significativo en los valores de fésforo en suelos

incendiados con respecto a suelos no quemados.

Los resultados indicaron que el Paramo Paquiestancia fue el que mayores cambios en el
contenido de fdsforo presentd, ya que a medida que la intensidad de fuego aumenté la
concentracion del P se elevo significativamente (Tabla 10: Figura 15). Estos incrementos se dan
principalmente por la gran cantidad de cenizas que deja el incendio en los suelos.

Tabla 10.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica fésforo suelo,
en las investigaciones realizadas en Ecuador

Autor y Afio Sitio de estudio Intensidad del incendio Fdsforo
mg/kg
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 57.40 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 66.20 b
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Sin quema 7.38 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Quema (no indica intensidad) 11.80 b
Gualan, A.y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin quema 2.86 a
Gualan, A.y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pasillo Quema (no indica intensidad) 7.48 b
Mena, L.y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Sin quema 12.60 a
Mena, L.y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 41.27 b
Mena, L.y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 128.30 c
Mena, L.y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 167.27 d
Farinango, J. y Lopez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Sin quema 6.60 a
Farinango, J. y Lopez, T.;,2022 Parque Nacional Cayambe Coca Quema(no indica intensidad) 13.00 b
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 20.00 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 31.00 b

Nota: Elaboracion propia
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Figura 15.Comparacion de los valores de P en suelos sin quema y suelos con quema

Nota: Las letras minusculas indican diferencias significativas dentro de cada estudio
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5.3.8 Efectos de los incendios sobre el contenido de potasio del suelo de paramo en
Ecuador

Los resultados indicaron que el contenido de potasio en los suelos paramos sufrieron cambios
con la presencia del incendio, sin embargo, en el paramo de Victoria de Portete no existieron

cambios en los valores de K con la quema.

En la Granja Irquis y en el Parque Nacional Cayambe la concentracion de potasio disminuyé con
la presencia del fuego. Por lo contrario, en los paramos de Paquiestancia, Pesillo y Cochas el

contenido del nutriente K aument6 considerablemente (Tabla 11: Figura 16).

El paramo de Paquiestancia fue el que mas cambios presentd en cuanto al contenido de fésforo
ya que conforme al aumento de la intensidad la concentracion fue incrementando

significativamente (Tabla 11: Figura 16).
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Tabla 11.Efectos de los incendios del Paramo sobre la propiedad quimica Potasio del suelo, en las investigaciones

realizadas en Ecuador

51

Autor y Ao Sitio de estudio Intensidad del incendio Potasio
cmol/kg
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Sin quema 0.3 a
Mendieta, H.; 2017 Victoria del Portete Quema (no indica intensidad) 0.3 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja Irquis Sin quema 099 a
Quito, S. y Serrano, J.; 2018 Granja lrquis Quema (no indica intensidad) 082 b
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Sin quema 0.25 a
Gualan, A. y Orbe, K.; 2019 Paramo de Pesillo Quema (no indica intensidad) 0.32 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Sin quema 1 a
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de baja intensidad 1.58 b
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de mediana intensidad 195 ¢
Mena, L. y Ortega, A.;2020 Paramo Paquiestancia Quema de alta intensidad 3.76 d
Farinango, J. y Lépez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Sin quema 0.7 a
Farinango, J. y Lopez, T.;2022 Parque Nacional Cayambe Coca Quema(no indica intensidad 044 b
Garrido, L.;2022 Cochas Sin quema 0.95 a
Garrido, L.;2022 Cochas Quema(no indica intensidad) 1.24 b

Nota: Elaboracién propia
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Capitulo 6. Conclusiénes y recomendaciénes

6.1 Conclusiones

Los incendios en los paramos ecuatorianos cada vez son mas recurrentes, pero poco se ha
investigado sobre los cambios que producen en los suelos del paramo, a pesar de que este
tipo de ecosistema es el mas vulnerable frente a este tipo de catastrofes la informacién es

escasa.

El aporte de esta revision sistemética fue dar a conocer las investigaciones realizadas en el
Ecuador sobre los efectos de los incendios en algunas propiedades del suelo paramo y asi
como explicar las alteraciones que producen los incendios en las propiedades fisico quimicas
de los suelos de paramo.

Segun los datos analizados en los diferentes estudios se determiné que la textura del suelo
sufre cambios no significativos en comparacion con el contenido de humedad que se ve

afectado notoriamente.

En cuanto a los valores de pH se observo que en los paramos del Antisana y Paquiestancia,
el parametro aumenté significativamente convirtiendo los suelos acidos en suelos alcalinos,

sin embargo, en los demés estudios el pH no se vio afectado de manera drastica.

Con respecto a la conductividad eléctrica se conocié que existen variaciones de la propiedad
guimica en los suelos con quema, aunque depende de la intensidad con que se presente el

incendio.

El porcentaje de materia organica en suelos quemados presenté cambios significativos en la

gran mayoria de los estudios revisados.

En cuanto a los macronutrientes: nitrégeno, fésforo y potasio el efecto del fuego produjo

cambios visibles en su concentracion.
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6.2 Recomendaciones

Se recomiendo continuar con investigaciones sobre los efectos que producen los incendios en

las propiedades fisicas y quimicas del suelo en diferentes paramos del Ecuador, ya que el pais
no cuenta con suficiente informacion sobre esta problematica.
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