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Resumen

En el presente estudio se establecen unos umbrales criticos coherentes con la bibliografia consultada
y con los valores propios obtenidos del contenido de humedad del combustible forestal vivo ligero
(HCFVL), a partir de los cuales aumenta el riesgo de sufrir un gran incendio forestal (GIF). Con ello se
pretende tener una referencia unica para evaluar el estado de la humedad del combustible vivo (HCV)
en las diferentes zonas de Aragon de cara a la evaluacién del riesgo de incendio. Los umbrales
resultan diferentes para las especies arboreas y las arbustivas y de matorral.

El umbral de HCFVL, por debajo del cual aumenta significativamente la probabilidad de ignicién y la
velocidad e intensidad de propagacion del fuego, se situa en el entorno del 75% para el estrato de
matorral y arbustivo, y en el del 100% para los pinos mediterraneos.

Los valores de HCFVL se obtienen del seguimiento sistematico de 15 especies forestales en parcelas
de Teruel, con mas de 7.400 datos recopilados desde 2007.

Con estos datos se realiza un analisis estadistico comparativo para evaluar la variabilidad temporal
en el contenido de humedad del combustible forestal vivo ligero (HCFVL) correspondiente a cada una
de las 15 especies. El estudio se basa en el célculo y comparacion del coeficiente de variacion (CV) a
nivel anual y a nivel mensual, para cada mes del afo, de cada especie, lo que permite interpretar de
forma integrada su comportamiento hidrico a lo largo del ciclo anual y en relacién con su tipologia
estructural (arbolado, arbustivo y matorral).

Los resultados muestran una marcada estacionalidad, con los meses de mayo a agosto como periodo
critico por la elevada variabilidad hidrica y la coincidencia con las condiciones meteorolégicas mas
propicias para la ignicion. Se identifican diferencias significativas entre especies de distintos portes,
siendo el matorral y los arbustos los que presentan mayor sensibilidad en el sentido de presentar una
variacion mas acusada en su contenido de humedad. Por el contrario, el arbolado mantiene un
contenido en humedad mas estable.

Se ponen de manifiesto las especies que pueden ser mas utiles como indicadoras del estado de la
HCV de cara a la evaluacién del riesgo de incendio.

Se confirma el romero (Rosmarinus officinalis) como la especie indicadora de la HCV mas adecuada
al responder en poco tiempo y con una marcada intensidad a los cambios de disponibilidad de agua
para la planta, no depender la intensidad de los cambios de la humedad interna del periodo del afio y
de la fenologia de la especie, por tener una marcada regularidad interanual que indica bien las
tendencias en sequias estacionales y por su amplia distribucion en Aragon.

En el ANEXO | se presentan fichas detalladas por especie, que incluyen curvas de evolucién anual
(con datos mensuales) de las HCFVL obtenidas a partir de los conjuntos de datos muestrales. En
ellas se indican las medianas, otros percentiles representativos y el numero de datos utilizados por
mes y estacion de secado. Estas curvas son la referencia en Aragon para evaluar la humedad de la
vegetacion y el riesgo de incendios.

Los resultados son utiles como herramienta complementaria para la estimacion del Nivel de Alerta de
Peligro por Incendio Forestal (NAPIF), aportando criterios objetivos para interpretar el riesgo en
funcién del contenido hidrico de la vegetacion forestal. El reto para un futuro no muy lejano es integrar
directamente la HCV en el calculo del NAPIF.
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1. Introduccioén y objetivos

La humedad del combustible vivo (HCV) es uno de los factores determinantes en la propagacién y el
comportamiento de los incendios forestales, especialmente en ecosistemas mediterraneos, donde los
combustibles vivos constituyen entre el 70% y el 90% de la biomasa vegetal disponible para arder
(Castro et al. 2007 citado por Martinez & Lapesa 2015).

Las mediciones de la HCV por parte de la administracion forestal aragonesa se iniciaron en el afo
2007 en la estacion de secado de Alcaiiz (ES Alcaiiz), provincia de Teruel, gracias al trabajo de los
Agentes para la Proteccion de la Naturaleza (APNs) en el trabajo de recogida de muestras.

Para la evaluacion de la humedad del combustible vivo, es decir, la vegetacion viva en su condicion
de combustible para un incendio forestal, se realiza la medicién del contenido de humedad del
material vegetativo vivo periférico (ramas y ramillas) de menos de 6 mm de diametro (HCFVL) de
determinadas especies vegetales.

El presente trabajo es continuista con el realizado por Emili J. Martinez i Ibarz y Fernando Lapesa
Lazaro en 2015 (Martinez & Lapesa 2015), donde mostraron los datos de HCFVL obtenidos en la
provincia de Teruel para el romero (Rosmarinus officinalis) en el periodo 2007-2013.

El establecimiento de referencias en los valores de la HCFVL de distintas especies es de especial
interés para la Direccion General de Gestidon Forestal, tras la ampliacion de la superficie muestreada
en el territorio aragonés este ano 2025 con la puesta en marcha de 7 nuevas estufas de secado en
sendos centros o estaciones de secado, con el correspondiente establecimiento de nuevas parcelas
fijlas de muestreo asociadas que vienen a ampliar la red aragonesa para la recogida de las muestras
por parte los APNs de las Areas Medioambientales correspondientes. A la antes citada ES de Alcafiiz
(2007), la siguieron ES Teruel (2011) y ES Mora de Rubielos (2024), todas en la provincia de Teruel y
con cuyos datos se realiza el presente estudio. En 2025 se han puesto en marcha 4 en la provincia de
Zaragoza (ES Ejea de los Caballeros, ES Zaragoza, ES Tarazona y ES Calatayud) y 3 en la de
Huesca (ES Boltafia, ES Graus y ES Huesca).

En este momento se cuenta con mas de 7.400 datos de HCFVL recogidos de forma mas o menos
periodica y a lo largo de todo el afio de 15 especies de matorral, arbustivas y arboreas de mediciones
realizadas en las ES de Teruel para el periodo 2007-2024, ambos incluidos. En el presente trabajo se
muestran los resultados de la explotacion de dichos datos dirigida a los siguientes objetivos
concretos, sin perder de vista el objetivo general del seguimiento de la HCV que no es otro que la
evaluacion temporal del riesgo de incendio forestal en Aragoén:

- Establecer unos umbrales de HCFVL generales que sirvan de referencia.

- Analizar la variabilidad anual y mensual de la HCFVL de las diferentes especies analizadas
para poder conocer su comportamiento respecto de la pérdida y ganancia de humedad. Esto
facilitara la seleccion futura unicamente de la especie o las especies mas adecuadas en cada
localizacion y optimizar asi los esfuerzos de muestreo, también optimizando la cadencia de
muestreo.

- Obtener curvas anuales de HCFVL para cada una de las especies analizadas con el objetivo
de ser referencia para la comparacion los datos obtenidos en nuevos muestreos.

- La finalidad ultima del trabajo de muestreo, secado, registro y analisis de datos es la de llegar
a integrar en el futuro, en forma de indice numérico, la Humedad del Combustible Vivo (HCV)
en la estimacion del Nivel de Alerta por Peligro de Incendio Forestal en Aragon (NAPIF).
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2. Metodologia

Para el establecimiento de unos umbrales de HCFVL generales que sirvan de referencia dirigidos a
evaluar principalmente el riesgo de grandes incendios forestales (GIF), se ha analizado bibliografia en
la materia y se ha contrastado la coherencia de los valores propuestos con los valores obtenidos de la
gestion de los datos propios.

Se cuenta con mas de 7.400 datos de HCFVL de 15 especies diferentes correspondientes a
muestreos realizados regularmente en todos los meses del aio y procedentes de determinadas
parcelas fijas de muestreo localizadas en los siguientes términos municipales y estaciones de secado
(ES) de la provincia de Teruel:

o ES Alcaniz. Desde 2007 ha recibido muestras de Alcafiz, Monroyo, Valderrobres, Alcorisa,
Caspe, Albalate y Andorra.

e ES Teruel. Desde 2011 ha recibido muestras de Albarracin, Saldén, Teruel, Villel y Torres de
Albarracin.

¢ ES Mora de Rubielos. Desde 2024 ha recibido muestras de Mora de Rubielos, Olba y Torrijas.

A partir de los datos se realiza un analisis estadistico de la variabilidad del contenido de humedad
observada, tanto a nivel anual o general, es decir, sin segregar el conjunto de datos por meses, como
por meses del afio, en ambos casos mediante la utilizacion del coeficiente de variaciéon en % (CV),
estadistico de dispersion que en este caso representa la variabilidad de la HCFVL.

Por su amplitud, y pese a constituir una parte central del presente trabajo, se presentan como ANEXO
| las fichas pormenorizadas por especie, las cudles contienen curvas de evolucion a lo largo del afo
(datos mensuales) de las HCFVL obtenidas con los conjuntos de datos muestrales, indicandose las
medianas y otros percentiles representativos, el n° de datos utilizado por mes y estacion de secado, y
finalmente un resumen de las caracteristicas ecoldgicas principales de la especie, extraido del
Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC).

3. Umbrales criticos generales de HCFVL

La disminucién de la HCV por debajo de ciertos umbrales criticos ha sido relacionada por numerosos
autores con incendios de alta intensidad, rapida propagacion y comportamiento extremo.

La bibliografia revisada muestra diferencias claras entre especies arbdreas y arbustivas del ambito
mediterraneo en cuanto a los valores de contenido de humedad criticos para la propagacion del
fuego, evidenciandose umbrales mas bajos en las especies arbustivas frente a las arboéreas, que por
otro lado presentan una mayor estabilidad hidrica, respondiendo con menor intensidad y de forma
mucho mas lenta a los cambios de humedad derivados de la meteorologia acaecida. Se resumen las
principales conclusiones alcanzadas y las fuentes en los siguientes puntos:

e Especies arbustivas y matorrales (ex. Cistus ladanifer, Rosmarinus officinalis, Ulex
europaeus):

o Segun Benali et al. (2025), en Portugal, el 92% de los incendios con velocidades de
propagacion superiores a 1.000 m/h se registraron con HCFVL por debajo del 100%, y
la mayoria de los incendios superiores a 500 ha ocurrieron con valores por debajo del
75-80%, especialmente en comunidades dominadas por matorral.
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o En el seguimiento del romero en Teruel se ha observado que los incendios de mayor
severidad coincidian con valores minimos de HCFVL, en torno al 60—70%, reforzando
su papel como indicador de peligro extremo (Martinez & Lapesa, 2015).

o Marino et al. (2022) identificd, mediante teledeteccion y aprendizaje automatico, que el
75% de los incendios de gran magnitud se registraban con valores de HCFVL
inferiores al 80% en matorrales, proponiendo este valor como umbral de prediccién del
riesgo.

o En el sistema de monitorizacion de Portugal, se consolidoé el valor de 100% como
umbral clave en arbustos, a partir del cual decrece significativamente la ocurrencia de
incendios severos.

e Especies arboreas (pinos, encinas, alcornoques):

o Estas especies mantienen la HCFVL mas estable, y relativamente elevada frente al
matorral en la época estival.

o Los estudios sugieren un umbral entorno al 100% de HCFVL por debajo del cual
aumenta el riesgo de incendios de copas si se combina con estrés hidrico en el
sotobosque (Marino et al., 2022).

Tabla 1 Umbral critico de contenido de humedad por tipo de vegetacion segun referencias bibliograficas. Fuente:
Elaboracién propia.

Tipo de Umbral critico Referencia
vegetacion de HCFVL (%)
Matorral / Arbustivo 70-80% (Marino et al., 2022; Benali et al., 2025; Martinez & Lapesa, 2015)
Pinos mediterraneos ~100% (Benali et al., 2025; Marino et al., 2022)

Se identifican asi y se indican en la Tabla 1 umbrales criticos coherentes con la bibliografia
consultada y con los valores propios obtenidos de HCFVL para las 15 especies analizadas. Este
umbral por debajo del cual aumentaria significativamente la probabilidad de ignicién y la velocidad e
intensidad de propagacion del fuego, es decir, se produce un riesgo importante de tener un GIF, se
situa en el entorno del 75% para el estrato de matorral y arbustivo y del 100% para los pinos
mediterraneos. Si bien en bibliografia se aplica este umbral también a la encina o carrasca, los datos
de las estaciones de Teruel rara vez se situan por encima del 100%, por lo que hay que concluir que
dicho umbral no es valido para su utilizacion homogénea para esta especie en Aragon,
comprobandose en cambio que el valor es coherente con los obtenidos para los pinos carrasco,
laricio y rodeno.

En el caso del matorral, ademas de lo indicado en el parrafo anterior, se establece un umbral
del 100% para su HCFVL por debajo del cual se considera que el matorral comienza a estar
disponible para una ignicion y propagacién tales que, bajo condiciones muy adversas (altas
temperaturas, viento, baja humedad relativa), pueden empezar a resultar problematicas para el
control del incendio.

Las especies de matorral estan generalmente mas expuestas a los cambios en las condiciones
meteoroldgicas (intensidad de la radiacion solar, el viento y la precipitacion) que las arboéreas debido,
entre otras cuestiones, a su menor tamafo y, para el caso de las formaciones de matorral y

pag. 4




D.G. DE GESTION FORESTAL )
(SERVICIO DE GESTION DE LOS
INCENDIOS FORESTALES Y
COORDINACION)

== GOBIERNO
== DE ARAGON

Departamento de Medio Ambiente
y Turismo

INFOAR

Incendios Forestales Aragon

arbustivas mediterrdneas en general, a la menor cobertura vegetal que proporcionan que se traduce
en unas peores condiciones de autoproteccion grupal de los individuos, lo que puede llevar a una
mayor variabilidad en su contenido de humedad.

Las especies arbodreas suelen tener un sistema radical mas extenso y profundo que les permite
acceder a fuentes de agua mas estables en el suelo, lo que reduce la variabilidad en su contenido de
humedad. Ademas, la mayor biomasa y cobertura de las copas de los arboles proporcionan un
microclima mas estable en el sotobosque, protegiendo el suelo y la vegetacion subyacente de las

fluctuaciones meteorolégicas.

4. Variabilidad de la HCFVL por especie

4.1.

Variabilidad anual

Tabla 2. Coeficiente de Variacion anual, clasificacion segtin su capacidad de variacion por especie (%) y clasificacion segun
la regularidad de los rangos mensual del contenido de humedad. Fuente: INFOAR

Promedio Regularidad de cV
. . Desviacion | los rangos de Capacidad Tipo de
Especie N HCFVL | Varianza Ests S anual
(%) standar HCFVL de variacion porte (%)
mensuales
Rosmarinus officinalis | 1.351 99,9 8921 29,9 Lt . Alta} . Matorral 30
regularidad variabilidad
Genista scorpius 750 706| 3721 19,3 | Moderada Alta Matorral 27
regularidad variabilidad
Calluna vulgaris 169 745| 4088 20,2|Baia At Matorral 27
regularidad variabilidad
Erica scoparia 165 731| 2741 16,6 |Baa Moderada ), 0o 23
regularidad variabilidad
Quercus coccifera 734 81,5 310,1 17,6 Modera}da Mo.der.a!da Arbusto 22
regularidad variabilidad
Cistus laurifolius 348|  106,7| 500,9 22,4 (B Moderada | \; oo rral 21
regularidad variabilidad
Juniperus phoenicea | 143 792| 2710 g MEdzEdE Moderada | 1) ot 21
regularidad variabilidad
. Alta Moderada
Juniperus oxycedrus | 1.129 81,9 282,2 16,8 regularidad variabilidad Arbusto 21
Juniperus thurifera 248 865| 1998 i MheeEd Moderada | 5y 1040 16
regularidad variabilidad
Juniperus communis | 324 826| 1576 12,6 | Moderada Moderada | pp oo 15
regularidad variabilidad
Pistacia lentiscus 111 98,7| 180,6 13,4 | A3 E . Arbusto 14
regularidad variabilidad
Moderada Baja
Quercus llex 219 76,9 96,5 9,8 reqularidad variabilidad Arbolado 13
. . Alta Baja
Pinus halepensis 1.163 99,3 116,2 10,8 regularidad variabilidad Arbolado 11
. . Alta Baja
Pinus nigra 291 101,0 113,2 10,6 regularidad variabilidad Arbolado 1
. , Alta Baja
Pinus pinaster 351 107,2 90,9 9,5 reqularidad variabilidad Arbolado 9

El andlisis del CV anual se ha realizado con todos los datos por especie, recogidos a lo largo de todo
ano y durante diferentes afos, con series mas o menos largas de anos segun la especie. CV altos
indican que una especie presenta altas variaciones en su contenido de agua interno a lo largo del
periodo anual. El analisis no identifica si la variacién se mantiene mas o menos uniforme entre afos
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distintos o en distintos periodos del mismo afo (incluyendo posibles meses marcados por la fenologia
de la especie), cuestion esta ultima que se resuelve en el apartado siguiente del presente estudio.

Los resultados confirman que en las especies de matorral y arbustivas la HCFVL presenta mayores
variaciones que en las arboreas.

Los resultados permiten establecer la siguiente calificacion de las especies en los siguientes rangos
segun la variabilidad total observada en el contenido de agua interna de sus ramas y ramillas
periféricas de menos de 6 mm de diametro:

» Baja variabilidad (CV < 15%)
= Moderada variabilidad (CV entre 16% - 25%)
= Alta variabilidad (CV = 25%)

En la Tabla 2 destaca la disparidad en la cantidad de datos disponibles para cada especie, que es
resultado simplemente de que la decisidn de recolectar una especie determinada se tomara hace mas
o menos tiempo. Para las especies menos muestreadas se tiene una menor robustez de los
resultados, un mayor margen de error, posibles sesgos en las comparaciones que puedan realizarse
e inferencias mas limitadas. Sin embargo, el tamafio minimo de la muestra que es de 111 (P.
lentiscus), a tenor de los valores de los estadisticos que aparecen en la Tabla, seria suficiente para
obtener conclusiones validas ya que, este caso concreto, arroja un error de muestreo del 2,5% al 95%
de nivel de confianza.

En el ANEXO | — GRAFICAS DE HCFVL POR ESPECIE se indica, en la ficha de cada especie, el
numero de datos de HCFVL por mes que del que se ha dispuesto para el estudio.

4.2. Variabilidad mensual

Tabla 3 CV mensual de cada especie (%). Fuente: INFOAR

Promedio
cv| | cv|Ccv|CcVY|CY|CV|CV| CVY|CVY |CcV|cCcy |cv del OV CV anual

Especie ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic mensual (%)
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (o)

Rosmarinus officinalis 20| 24 19| 21 24| 26| 31 28| 28| 26| 25| 21 24 30
Genista scorpius 15| 16 13| 22 28| 23| 26| 21 18| 16| 16| 13 19 27
Calluna vulgaris 7] 14| 22 9 18| 45| 24| 22 9| 38| 10 9 19 27
Erica scopatria 12] 11 15| 16 14| 16| 31 32| 21| 33| 13| 13 19 23
Quercus coccifera 12| 15 16| 26 28| 16| 14| 13 15 11 12| 12 16 22
Cistus laurifolius 12 7 7] 12 17| 18| 25| 21 19| 20| 11 8 15 21
Juniperus phoenicea 23| 12 12| 12 19| 16| 24| 22| 28| 22| 23| 22 20 21
Juniperus oxycedrus 14| 21 15| 20 21| 21| 22 17 14| 21 16| 23 19 21
Juniperus thurifera 7| 10 9| 10 13| 21| 24| 17| 16| 14| 14 7 14 16
Juniperus communis 8 9 5 11 16| 18| 17| 13| 10 9 9 8 1 15
Pistacia lentiscus 7 7 5 11 9| 17| 18| 10| 11| 12| 11| 10 11 14
Quercus llex 5 5 5 11 12| 18| 13 10 8 7 4 5 8 13
Pinus halepensis 10 8 10| 10 12| 10| 14 9 8| 10| 14| 10 11 11
Pinus nigra 9 6 13 9 7| 16 6 9| 10 7 9 9 9 11
Pinus pinaster 6 6 8 7 8 8| 11 7 7 5 7 7 7 9
Promedio mensual de

las especies (%) 1] 11 12| 14 16| 19| 20| 17| 15| 17| 13| 12 15
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El CV calculado para el intervalo mensual permite la visualizacién de la entidad de las variaciones en
el contenido en humedad de las especies en cada mes del afo, permitiendo identificar periodos
especificos con mayores o menores variaciones de la humedad interna. Este nivel de detalle es
esencial para comprender la ecologia de las especies y su respuesta a las condiciones ambientales a
corto plazo, segun su respectiva estrategia adaptativa a los cambios en la humedad del medio.

Se aprecia como el contenido de humedad de especies como la brecina, el brezo, la jara y la aliaga
estd muy condicionado por la fenologia, y durante la época de floracién y fructificacion experimenta
grandes variaciones. Destaca la brecina (Calluna vul.) en la que se aprecian claramente dos periodos
habituales de floracion en junio y octubre en los que se producen fuertes oscilaciones. En contraste,
especies como el romero, el enebro y las especies arbdreas presentan una variacion del contenido de
humedad mas constante a lo largo del afo, no tan influenciada por la estacionalidad y la fenologia.

Los meses con menor demanda hidrica, en los cuales debido a las bajas temperaturas se produce la
parada vegetativa, son los que muestran menos variacion en el contenido de humedad. Por otro lado,
en los meses en que las especies comienzan a mover savia debido al aumento de las temperaturas y
presentan mayor actividad fenoldgica, hay un incremento en la demanda hidrica y que no siempre se
ve acompanado por condiciones meteorolégicas de humedad favorables. En términos medios para
todas las especies, las mayores variaciones de sus contenidos de humedad se producen en junio y
julio.

5. Discusiony conclusiones

El presente apartado se refiere conjuntamente a todo el estudio realizado, incluyendo el
correspondiente analisis de las curvas anuales de HCVL incluidas como ANEXO | — GRAFICAS DE
HCFVL POR ESPECIE y obtenidas para cada una de las 15 especies de referencia relacionadas en
Tabla 2 y Tabla 3.

Se han establecido umbrales criticos (Tabla 1) coherentes con la bibliografia consultada y con los
valores propios obtenidos de HCFVL. EI umbral de HCFVL, por debajo del cual aumenta
significativamente la probabilidad de ignicién y la velocidad e intensidad de propagacién del fuego, se
sitia en el entorno del 75% para el estrato de matorral y arbustivo, y en el del 100% para los
pinos mediterraneos. Ademas, se considera que el matorral comienza a estar disponible para
una ignicion y propagacion que bajo condiciones muy adversas (altas temperaturas, viento, baja
humedad relativa) puede resultar problematica cuando su HCFVL baja del 100%.

Se ha comprobado que, si bien en bibliografia se aplica el umbral del 100 % de HCFVL a la encina o
carrasca, los datos de las estaciones de Teruel rara vez se sitian por encima de dicho valor, por lo
que hay que concluir que este umbral no es valido para su utilizacion homogénea para esta especie
en Aragdén. Se ha comprobado en cambio que el valor del umbral si es coherente con los valores
muestrales obtenidos para los pinos carrasco, laricio y rodeno, nombrados en su conjunto como
“pinos mediterraneos”.

Se han identificado diferencias apreciables en los coeficientes de variacion (CV) anuales segun el
porte de la vegetacion (Tabla 2). Las especies de matorral y arbustos, como el romero, la jara, la
aliaga, el brezo y la brecina, presentan CV mayores, lo que indica una mayor variabilidad en su
contenido de humedad. Esto se pone de manifiesto también en los CV a nivel mensual (Tabla 3), e
indicaria una mayor sensibilidad de la especie a los cambios en la disponibilidad ambiental de agua
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para la planta, tanto en términos de un menor tiempo de respuesta como en una mayor intensidad de
la misma.

La estrategia de respuesta adaptativa a los cambios en la humedad disponible para la planta, que es
diferente para cada especie, se refleja de una forma mucho mas visual en las curvas anuales de
HCVL incorporadas como ANEXO | — GRAFICAS DE HCFVL POR ESPECIE, en las que se indican
también el numero de datos que se tienen por cada mes del afio, indicativos de la robustez de los
resultados obtenidos en cada caso. Hay especies para las que se cuenta con un gran numero de
datos y otras con menos.

Contrariamente a las de matorral y arbustivas, las especies de porte arbéreo, como el pino carrasco,
el pino rodeno o la carrasca, son capaces de mantener valores de humedad muy estables a lo largo
del afo, como muestran sus relativamente bajos CV. Esto puede deberse a su mayor porte y
capacidad de reserva, su mayor desarrollo radical y por la capacidad de crear su propio microclima,
especialmente cuando forman parte de una masa arbolada, entre otros factores.

Por ello las muestras de arbolado, especialmente las de pinos, al presentar una variaciéon minima,
pueden emplearse como indicadores de la realizacion o no de un secado adecuado del grupo de
especies que se puede introducir conjuntamente en las estufas de secado.

Cuando se comprueba que estas especies arbdreas reflejan descensos apreciables en su contenido
de humedad, ello suele estar asociado a condiciones ambientales extremadamente secas.

Los resultados de CV anual permiten clasificar las especies en los siguientes rangos segun la
variabilidad total observada en el contenido de agua interna:

» Baja variabilidad (CV < 15%)
* Moderada variabilidad (CV entre 16% - 25%)
» Alta variabilidad (CV = 25%)

En definitiva, son las especies de porte arbustivo y de matorral las que resultan mas adecuadas
como indicadoras del riesgo de incendio forestal, al responder con mayor rapidez y amplitud su
humedad interna a los cambios meteoroldgicos.

No obstante, en términos generales, se aprecia una marcada variabilidad estacional en la
mayoria de las especies, con valores mas elevados del coeficiente de variaciéon (CV) durante
los meses de mayo, junio, julio y agosto, coincidiendo con el periodo de mayor actividad
vegetativa. Esto puede deberse a estar sometidas a mayor estrés hidrico por ser el periodo en el que
mas requerimiento de agua tienen y ademas ser alguno de estos meses los que tienen condiciones
meteoroldgicas mas secas y calidas. Por el contrario, los meses invernales (diciembre, enero, febrero)
muestran en general una menor variacion, siendo menor probablemente debido a la parada
vegetativa por frio, o bien debido a la mayor disponibilidad hidrica estacional para el caso de especies
y localizaciones en las que la parada vegetativa sea muy corta.

Se constata que el romero (Rosmarinus officinalis), especie ampliamente distribuida en Aragén,
muestra una respuesta hidrica muy ligada a las condiciones ambientales y no tanto a la fenologia. Es
la especie cuyo rango de variacion en humedad en cada mes del afio es mas homogéneo, oscilando
su CV entre el 19% en marzo y el 31% en julio. Ademas todos sus CV mensuales son relativamente
altos (los mayores, en términos medios, de las especies estudiadas), o que representa una alta
variabilidad en todas las épocas del afio, o lo que es lo mismo, una rapida y marcada reaccién de la
planta a la mayor o menor disponibilidad de agua en su ambiente. Es conocida la facilidad del romero
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para florecer en cualquier época del afio si se dan unos pocos dias con las condiciones de humedad
y temperatura adecuadas.

Estas caracteristicas hacen del romero una especialmente util para interpretar el estado de
mayor o menor sequedad de la vegetacion en su condicién de combustible forestal y su
predisposicion a arder. A mayores, se ha observado en el romero una notable regularidad en la
forma de sus curvas de humedad entre afios diferentes, lo que hace que los percentiles se
mantengan en todo momento paralelos a la curva de la mediana (ver ficha del romero del Anexo I),
sin grandes “picos”, y que la amplitud entre los mismos sea, en general, escasa en comparacion con
otras especies. Por lo tanto, aunque el romero adapta rapidamente y con contundencia su humedad a
la que permite el ambiente y segun su propia demanda biolégica, esta adaptacion no consigue
corregir la tendencia estacional de contenido en humedad de la planta. Esto convierte a la especie en
un indicador robusto para el analisis de tendencias interanuales y permite identificar anomalias
hidricas en comparacion con anos considerados normales.

Los resultados del presente estudio facilitan la seleccion de las especies a utilizar en las zonas
de Aragoén en las que no haya romero, de estar presentes alguna otra de las consideradas en el
mismo. Queda pendiente para el futuro el analisis del valor como indicadoras del riesgo de
incendio forestal de otras especies que no aparecen en este estudio y que empiecen a ser
recolectadas en las nuevas parcelas de muestreo establecidas por la administracion forestal
aragonesa. En particular para la zona pirenaica ya se han empezado a tomar muestras de, entre
otras, erizén (Echinospartum horridum) y boj (Buxus sempervirens).

Ademas, dado que muchas de las nuevas parcelas de muestreo también incluyen especies
mencionadas en este trabajo, pero ubicadas en diferentes localizaciones y condiciones de estacion, el
aumento en la cantidad de datos y la diversidad de las localizaciones facilitaran en el futuro un
analisis mas detallado del comportamiento de las distintas especies en relacién con la HCFVL.

Si bien no forma parte de los objetivos del presente trabajo, cabe indicar que las fichas del ANEXO |
— GRAFICAS DE HCFVL POR ESPECIE son utiles para mostrar otras cuestiones de interés bio-
ecoldgico y botanico como, por ejemplo, que cada especie tiene limites superiores e inferiores de
variacion de la HCFVL, lo que da lugar a curvas distintas para cada una de ellas. Esto indicaria que
no toda la lluvia precipitada es absorbida de la misma manera por las especies, ya que su capacidad
de incorporar el agua en su contenido de humedad depende de factores fisioldgicos, fenoldgicos y
ambientales. Asi, algunas especies pueden aprovechar mejor las precipitaciones, mientras que otras
presentan una respuesta mas limitada a la disponibilidad de agua en el suelo. Por otro lado, el limite
inferior de contenido en humedad también es diferente entre las diferentes especies, mostrando que
algunas son capaces de mantenerse vivas con contenidos de agua inferiores a otras, si bien las
graficas permiten establecer un limite absoluto de una HCFVL en el entorno del 40 %, alcanzado por
alguno de los matorrales xerdfilos muestreados. En cambio, las especies arbdéreas no bajan del 80%
(pinos) 0 60% (encina).

Respecto de la temporada de recogida de muestras y los periodos de cadencia de los muestreos,
vista la finalidad de analizar el riesgo de incendio forestal, cabe plantearse si recoger muestras todo el
afno o sélo en los periodos de mayor riesgo de incendios forestales, y si pudiera ser recomendable el
adaptar los periodos de cadencia de los muestreos a las variaciones de la HCFVL esperables en
cada época del afo.
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ANEXO | - GRAFICAS DE HCFVL POR ESPECIE

Los datos de habitat y fenologia de las especies han sido extraidos del Herbario de Jaca del Instituto
Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC). https://herbario.ipe.csic.es/herbariojaca
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Ficha: Romero (Rosmarinus officinalis L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Planta caracteristica de matorrales instalados sobre sustratos secos, de naturaleza caliza, preferentemente en areas
mesomediterraneas, aunque puede alcanzar niveles inferiores del piso supramediterraneo.

Preferencia edafica: [Basofila Calcicola, Basofila Gipsicola] Prefiere suelos calizos, margosos o yesosos, aunque puede presentarse

también en suelos pobres en bases.

Rango altitudinal: 70 - 1280 m (1.600)

Fenologia: Floracion (Enero) Marzo - Octubre (Diciembre).
Puede florecer durante todo el afio, pero sobre todo a fines de invierno y en primavera

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 84 116 107 120 142 120 138 145 118 112 90 59
CV mensual 20,2 23,8 19,4 20,5 23,9 25,6 30,7 28,1 27,9 25,9 25,5 20,8
Coeficiente de variacion medio mensual (24,4 )
Coeficiente de variacion anual (29,9)
Numero de muestras totales Rosmarinus officinalis (1.351)
HCFVL (%) Rosmarinus officinalis
200
180
160
140
120
100
80
80
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =PO95| 1363 1549 150,9 168,5 1721 1583 1283 1094 116,1 1226 1295 1239
— .- P75| 1100 1185 1266 1446 1446 130,1 102,7 913 95,0 1015 1081 1138
P50| 961 990 1106 1243 1204 108,9 843 714 796 87 1 98,5 987
pP25| 875 885 95 4 105,0 106,0 90,9 66,5 58,6 60,3 709 835 89 4
- = =P05| 732 792 816 895 816 66,4 494 456 4538 470 494 65,1
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Ficha: Aliaga (Genista scorpius L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Muy abundante, forma extensos matorrales en enclaves mas o menos secos o bien se instala en claros de bosque (sobre
todo en carrascales, pinares, quejigares, etc), campos abandonados, zonas incendiadas y eriales.

Preferencia edafica: Basofila

Rango altitudinal: (400) 800 — 2.600 (2.860) m
Fenologia:

Floracién de (Febrero) Marzo - Junio
Fructificacion de Abril - Julio

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 49 48 51 57 76 63 81 81 70 61 61 52
CV mensual 14,9 16,4 12,6 22,1 28,5 22,9 25,7 20,6 18,2 16,2 15,6 13,4
Coeficiente de variacion medio mensual (18,9 )
Coeficiente de variacion anual (27,3 )
Numero de muestras totales Genista scorpius (750)
HCFVL (%) Genista scorpius
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = = P95 74 4 80,3 781 98,8 140,5 1289 1119 86,4 85,2 792 792 79,0
— .. P75| 857 69,0 696 76,1 1040 1054 916 70,4 719 672 68,4 70,1
P50 599 60,7 644 66,0 883 93,0 758 61,38 619 61,0 619 64,6
P25| 564 558 60,6 593 720 80,0 64,1 58,4 56,2 56,9 549 58,1
— — —P0O5| 438 473 54 8 459 61,7 64,1 49 1 443 50,4 44 4 463 51,1
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Ficha: Brecina (Calluna vulgaris L. Hull)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Matorrales de sustitucion de robledales, pinares, quejigares y, rara vez, carrascales. Suelos higroturbosos y pastos
supraforestales. Crestones siliceos del piso alpino.

Preferencia edafica: Aciddfila, también aparece sobre calizas decalcificadas.
Rango altitudinal: (400) 800 - 2600 (2860) m

Fenologia:

Floracién de (Julio) Agosto - Octubre (Noviembre)
Fructificacion de Agosto - Octubre (Noviembre)

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 8 15 13 13 20 12 18 20 16 10 13 11
CV mensual 7,3 14,0 22,2 9,2 17,7 44.6 24,0 22,0 9,4 37,6 9,9 9,0
Coeficiente de variacion medio mensual (18,9 )
Coeficiente de variaciéon anual (27,1)
Numero de muestras totales Calluna vulgaris 169
HCFVL (%) Calluna vulgaris
200
180
[
FARY
160 7 T
140 7
’ \
120 7 S P
/ P IS - s N
100 ’ - ~ 7
C -~ rd
80 —
80
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 775 835 738 767 975 1724 1140 956 828 1166 76,1 782
— - - P75 732 715 719 740 83,0 109,5 94 2 85,7 77 816 723 75,0
P50| 702 66,7 68,3 69,1 792 838 786 69,4 725 749 68,5 705
P25| 66,8 635 62,5 639 67,3 857 70,4 61,3 69,0 713 62,5 64,1
- = =P05| 633 60,7 415 599 533 56,0 522 482 643 37,1 57,7 61,1
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Ficha: Brezo de escobas (Erica scoparia L. scoparia)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Matorrales y bosques aclarados, en suelos sueltos y frescos sobre areniscas. Principalmente en ambiente de carrascal,

quejigal o pinar de Pinus sylvestre, Pinus nigra o Pinus pinaster.
Preferencia edafica: acidofila
Rango altitudinal: (750) 880 — 1.300 (1.400) m

Fenologia:
Floracion de Mayo — Junio (Julio)
Fructificacion de (Mayo) Junio — Julio (Agosto)

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 8 15 12 13 21 12 17 20 16 10 12 9
CV mensual 12,0 11,4 15,0 15,7 141 15,7 30,6 32,3 20,9 32,8 13,0 13,2
Coeficiente de variacion medio mensual (18,9 )
Coeficiente de variacion anual (22,7 )
Numero de muestras totales Erica scoparia 165
HCFVL (%) Erica scoparia
200
180
160
140
120
100
80
80
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Pa5 80,2 781 879 85,0 888 1134 1181 1120 90,1 19,7 80,2 89 1
— - - P75 7.3 719 80,1 816 794 91,3 91,2 798 786 756 729 78,7
P50 67,0 636 74 4 732 69,4 844 80 4 62,2 719 718 69,6 748
P25 620 60,3 637 62,4 66,3 771 575 577 67,1 61,9 62,9 68,4
- = =P05| 572 572 56 4 552 59 1 723 4738 494 480 552 543 61,5
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Ficha: Coscoja, coscojo (Quercus coccifera L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: es el arbusto que conforma las sardas o coscojares que acompafian a la carrasca y la reemplazan cuando sus bosques han
sido aclarados o destruidos o en los ambientes mas aridos donde ese arbol no puede ya medrar, como sucede en amplias zonas de la
tierra baja aragonesa. En lugares muy secos y soleados o con suelos someros y pedregosos, forma matorrales permanentes, muchas
veces en compafiia de la sabina negra, el enebro, el lentisco, el romero y otras plantas termdfilas.

Preferencia edafica: Basofila y basofila gipsicola
Rango altitudinal: 40- 800 (1.200) m

Fenologia:
Floracién de Abril - Mayo
Fructificacion de Agosto - Octubre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 48 64 64 66 74 65 77 77 59 62 54 24
CV mensual 11,8 15,1 15,9 26,4 28,4 15,7 14,2 13,2 151 11,4 12,2 11,9

Coeficiente de variacion medio mensual (15,9 )
Coeficiente de variaciéon anual (21,6 )

NuUmero de muestras totales Quercus coccifera 734

HCFVL (%) Quercus coccifera
200

180
160
140
120
100

80

60
40
20

0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = = P95 85,3 852 886 1297 1588 115,1 105,7 96 1 96 1 96,9 895 90,6
— .. P75 78,3 785 76,3 818 1185 96,8 901 842 82,7 82,0 826 839
P50 739 731 716 741 1016 885 824 781 76,7 766 76 .1 741
P25 695 70,3 66,3 69,5 839 81,7 781 728 718 724 712 72,0
- = =P05| 638 66,1 58 1 618 652 71,0 66,0 62 1 60,8 648 593 63,7
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Ficha: Jara (Cistus laurifolius L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: claros forestales de montafia (quejigal, marojal o pinar de pino rodeno) y sus matorrales derivados.

Preferencia edafica: Acidofila

Rango altitudinal: 520 — 1.650 (1.750) m
Fenologia:

Floracién de (Mayo) Junio - Julio
Fructificacion de Junio - Septiembre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 15 25 22 26 30 32 40 40 34 30 30 24
CV mensual 11,8 6,7 7,2 11,9 17,2 18,4 25,0 21,4 19,5 20,4 10,5 7,6
Coeficiente de variacion medio mensual (14,8 )
Coeficiente de variacion anual (21 )
Numero de muestras totales Cistus laurifolius 348
HCFVL (%) Cistus laurifolius
200
180
160
140
120
100
80
80
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =P95| 1093 1064 1113 1179 1512 1748 1614 1304 1262 1311 1220 1139
— -« P75] 1020 1014 1046 106,8 1279 1558 135,22 1076 1156 109,2 1079 1080
P50| 96,0 977 99 4 102,8 1158 1346 1173 97 4 1024 92 1 102,2 100,1
P25 921 928 95 1 98 4 1074 1229 952 80,7 887 87,0 973 96 6
- = = P05 796 85,0 88,7 92,0 84 4 96,8 731 67,3 69,8 749 814 90,4
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Ficha: Sabina (Juniperus phoenicea L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Forma matorrales xerdfilos y se da también en crestones y fisuras de roca; tiene preferencia por los sustratos calcareos y a

menudo con cierta pendiente
Preferencia edafica: Basofila Calcicola
Rango altitudinal: 80- 1.450 (1.770) m

Fenologia:
Floracién de Febrero - Marzo
Fructificacion de Septiembre - Octubre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 5 14 11 12 15 15 15 16 13 12 5 10
CV mensual 22,6 11,8 12,5 11,9 18,9 15,5 24,4 21,5 27,9 22,1 23,4 21,5
Coeficiente de variacion medio mensual (19,5 )
Coeficiente de variaciéon anual (20,8 )
Numero de muestras totales (Juniperus phoenicea) 143
HCFVL (%) Juniperus phoenicea
200
180
160
140
120
100
80
80
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 972 98,5 87,0 94 2 972 102,5 1221 1014 109,2 953 108,7 1119
— - - P75 886 85,0 847 922 80,4 91,0 979 78,0 96,9 819 107,2 95,5
P50| 726 765 75,0 80,2 76,0 823 877 72,0 64,4 75,1 90,1 848
P25| 645 726 69,8 734 60,5 725 722 67,0 589 66,7 69,9 782
- = = P05 54 1 72,0 60,7 681 55,3 655 591 497 52,0 483 60,0 56,1



http://floragon.ipe.csic.es/ficha.php?genero=Juniperus&especie=phoenicea&subespecie=phoenicea&variedad=

== GOBIERNO D.G. DE GESTION FORESTAL )
o (SERVICIO DE GESTION DE LOS |N FO AR
=—~<DE ARAGON INCENDIOS FORESTALES Y
Departamento de Medio Ambiente P * Incendios Forestales Aragén
y Turismo COORDINACION)

Ficha: Enebro, Ginebro, Xinebro (Juniperus oxycedrus L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Forma matorrales xerofiticos o bien puede verse salpicando carrascales, pinares de pino carrasco, negral y silvestre,
quejigares, etc, en ambientes secos, bien iluminados y resguardados.

Preferencia edafica: Indiferente, tolera bien los suelos rocosos.
Rango altitudinal: (140) 240 — 1.350 (1.500) m

Fenologia:
Floracién de Marzo - Abril
Fructificacion de Septiembre - Noviembre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 68 100 90 99 119 101 115 122 101 97 69 48
CV mensual 14,0 20,9 15,4 19,9 21,3 21,3 22,2 16,7 13,9 20,6 15,7 23,5

Coeficiente de variacion medio mensual (18,8 )
Coeficiente de variaciéon anual (20,5 )

Numero de muestras totales (Juniperus oxycedrus) 1.129

HCFVL (%) Juniperus oxycedrus
200
180
160
140
120 - = Sl >
” ~ - -
100 =T <. - = . < B
-~ - ) =~ ' — _—— - | [
80 T e s m— e 4 — /l’\-—_ ........... :_—.______,_
____________ -
60 ------ S e e e e e e = —_———— . _ -
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = = P95 98 .6 1047 90,7 120,0 1281 1282 1178 943 90,6 102,0 98,7 1143
— .. P75 85,7 83,3 828 91,3 1015 1033 911 844 824 83,3 849 894
P50 793 78,0 772 789 85,3 90,7 822 745 76,0 779 788 84,0
P25 76,2 736 723 728 75,7 80,6 733 65,1 69,9 701 71,3 781
- = =P05| 665 65,7 63,1 63,0 648 66,3 58 1 56,8 60,1 598 572 69,3



http://floragon.ipe.csic.es/biologia.php?cod_taxon=0089a&genero=Juniperus&especie=oxycedrus&subespecie=oxycedrus&variedad=
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Ficha: Sabina albar (Juniperus thurifera L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Soporta condiciones ambientales extremas, con clima continental, instalandose tanto en parameras muy expuestas, como en
fondos de valles, pero busca por lo general suelos profundos que acumulen la lluvia otofial. Forma sabinares albares puros o se
mezcla con carrasca, coscoja, quejigo, pinos carrasco o negral y otros enebros.

Preferencia edafica: Basofila Calcicola. Ocupa fundamentalmente suelos calcareos y yesos, pero vive también en los siliceos.
Rango altitudinal: (140) 220 — 1.665 (1.900) m

Fenologia:
Floracion de Abril - Junio
Fructificacion de Noviembre - Enero

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 10 15 16 16 25 23 30 22 27 25 25 14
CV mensual 6,5 9,8 8,9 9,6 13,2 20,7 241 17,5 16,5 14,0 14,0 7,3
Coeficiente de variacion medio mensual (13,5 )
Coeficiente de variacion anual (16,3 )
Numero de muestras totales (Juniperus thurifera) 248
HCFVL (%) Juniperus thurifera
200
180
160
140
-~ ™ -~
120 — AR
” b [ R IS QU -
100 — - -ic===~==_ e e e e i e
— e — - T T =
80 e R B B S T e ——
il e et Y R R A | -~ -~ -
60 B e =
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 934 945 99 7 94 1 104,9 1320 106,8 103,7 106,1 97 4 99 6 100,0
— .. P75| 884 88 .4 91,0 878 94 1 102,7 102,7 916 926 90,8 943 936
P50| 87,0 852 857 842 85,1 892 918 836 844 86,7 83,6 873
P25| 827 80,5 837 775 825 816 82 1 796 747 773 816 83,0
- = = P05 773 679 733 736 76,3 728 549 62,7 598 577 63,0 80,9



http://floragon.ipe.csic.es/ficha.php?genero=Juniperus&especie=thurifera&subespecie=&variedad=
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Ficha: Enebro (Juniperus communis L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Matorrales abiertos o claros de pinar, quejigal o carrascales en zonas de montafa.
Preferencia edafica: Indiferente. En el sector pirenaico parece estar mas ligado a sustratos calizos o margosos
Rango altitudinal: 450- 1.600 (1.900) m

Fenologia:
Floracién de Marzo - Abril
Fructificacion Septiembre-Octubre. (Bianual)

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 17 22 24 28 38 25 34 38 31 19 26 22
CV mensual 8,2 9,1 51 10,8 16,3 18,0 16,6 12,5 9,6 9,5 9,3 7,8
Coeficiente de variacion medio mensual (11,1)
Coeficiente de variacion anual (15,2 )
Numero de muestras totales (Juniperus communis) 324
HCFVL (%) Juniperus communis
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 932 86,0 840 96,8 1243 1297 1111 94 2 87 4 86,3 88,0 93,0
— .. P75| 866 813 818 817 985 108,5 96,9 833 823 821 838 858
P50| 8238 78,1 797 78,1 887 948 838 742 777 76,2 798 829
P25| 799 722 777 746 810 854 773 702 74 1 719 703 76,9
- = = P05 70,9 68,6 7.8 721 723 776 679 647 629 65,7 672 716



http://floragon.ipe.csic.es/ficha.php?genero=Juniperus&especie=communis&subespecie=communis&variedad=
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Ficha: Lentisco (Pistacia lentiscus L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Planta caracteristica del matorral termdfilo que acompafia y sustituye a la encina y al pino carrasco en ambiente mediterraneo
con clima suave y soleado; aparece muchas veces en compafiia de coscojas, madreselvas, bufalagas, etc. También en los mismos
ambientes aparece en pefiascos y barrancos protegidos térmicamente.

Preferencia edafica: Indiferente. En Aragén se encuentra fundamentalmente sobre calizas.
Rango altitudinal: 70- 800 (1.000) m

Fenologia:
Floraciéon de Marzo -Mayo
Fructificacion Septiembre - Noviembre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 7 9 9 9 8 11 12 11 9 10 10 6
CV mensual 6,7 7.4 51 10,6 9,3 17,1 17,5 9,8 11,1 12,4 11,2 9,8

Coeficiente de variacion medio mensual (10,7 )
Coeficiente de variacion anual (13,6 )

Numero de muestras totales (Pistacia lentiscus) 111

HCFVL (%) Pistacia lentiscus
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0

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =P95| 1019 1074 1023 1204 1105 1412 140,0 1108 1092 1121 110,7 106,1
— .. P75 935 98,8 98 4 1125 1032 1112 126,3 1088 89 1 100,2 1034 97 .8
P50 921 915 956 1004 96 4 1022 1053 104 4 88,0 943 96,9 957
P25 87,7 904 925 935 88,3 931 936 929 856 856 879 90,2
- = = P05 856 886 88 .1 90,9 86,3 878 86,9 844 80,5 783 80,4 81,2
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Ficha: Carrasca (Quercus ilex L.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: La carrasca es el arbol caracteristico de gran parte de las tierras bajas (piso basal) de Aragon y de una gran parte de la
Peninsula Ibérica, donde puede formar masas boscosas casi puras con un cortejo arbustivo que varia desde el madrofio, la sabina, la
madreselva, el lentisco y la coscoja en los ambientes mas calidos, hasta el boj y el enebro en los mas frios. En nuestro territorio
sefiala los ambientes soleados con clima mediterraneo o continental ya que aguanta bastante el calor, el frio y la sequia, pero falta en
los ambientes mas aridos donde es sustituida por el pino carrasco y en los fondos de valle de la Depresion del Ebro con inversion
térmica que presentan esporadicamente heladas extremas y son ocupados por la sabina albar. Por encima de los 800 m suele
aparecer en exposiciones solanas o en enclaves favorecidos térmicamente por su posicion topografica.

Preferencia edafica: Indiferente. Vive tanto en calizas como en silice, pero suele faltar en las zonas margosas y en las arcillas que
dan lugar a encharcamientos temporales; tampoco soporta los suelos salinos ni los yesosos. Aunque vive bien en suelos profundos
fértiles, por lo general se extiende en sustratos pedregosos de escasa fertilidad.

Rango altitudinal: (40) 300 — 1.200 (1.600) m

Fenologia: Floracion de (Marzo) Abril - Mayo (Junio)

Fructificacion de (Septiembre) Octubre - Noviembre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 9 12 13 15 21 19 28 24 22 24 21 11
CV mensual 4,6 4,6 5,0 11,1 11,6 17,8 13,3 10,4 7,5 6,7 41 4,9
Coeficiente de variacion medio mensual (8,5 )
Coeficiente de variacion anual (12,8 )
Numero de muestras totales (Quercus llex) 219
HCFVL (%) Quercus llex
200
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160
140
120
100 - 7 =l
- - ) N T, = - - - —
O trmemene L e L
60 s e e AT it -y -
40
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0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 771 78,0 758 849 975 1131 1016 90,7 86,7 818 791 80,2
— .. P75| 730 763 726 737 759 106,3 877 791 818 791 758 754
P50| 725 737 709 708 723 896 815 776 759 74 4 743 725
P25| 704 714 67,9 67,9 69,6 783 738 70,1 725 724 723 714
- = = P05 67,3 68,0 65,0 656 645 67,6 68,2 67,2 68 4 68,5 69,0 696
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Ficha: Pino carrasco (Pinus halepensis Mill.)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Por su caracter termdfilo se situa en areas bajas, no muy elevadas o en exposiciones protegidas, a menudo relegado a
enclaves abruptos, muy secos y con notable erosion.

Preferencia edafica: Basofila. Coloniza todo tipo de sustratos calcareos, incluso los yesos, y tolera los suelos esqueléticos, muy

Secos y poco permeables.
Rango altitudinal: 80- 860 (1.120) m
Fenologia:

Floracién de Febrero - Mayo
Fructificacion de Septiembre — Octubre.

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 65 106 98 109 123 102 117 124 103 99 76 41
CV mensual 10,2 8,1 10,2 10,3 11,5 9,8 141 9,4 8,4 10,2 13,9 10,3
Coeficiente de variacion medio mensual (10,5 )
Coeficiente de variacion anual (10,9)
Numero de muestras totales (Pinus halepensis) 1163
HCFVL (%) Pinus halepensis
200
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120 — o ======o- - -1 ___L S N B
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80 — 1 — s e = e e g e | Tesey=—t
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0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =Po5| 1138 1155 1187 1151 1132 1140 1227 1131 1137 1136 1181 1204
— .. P75| 1085 105,3 1036 100,9 99 4 1034 104,0 1046 106,8 105,1 1082 1097
P50| 101,1 1006 98,6 94 3 93,1 975 97 4 99 2 1014 1006 100,1 1014
pP25| 957 959 928 8390 882 917 928 94 2 948 94 6 955 975
- = =P05| 904 89 4 857 833 840 856 84 1 878 89,1 857 849 859
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Ficha: Pino laricio, pino negral (Pinus nigra)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Crece en areas supramediterraneas, con clima algo continental y prefiere los ambientes con cierta humedad y suelos
calcareos, formando masas puras o mezclado con robles, carrascas o pinos silvestres.

Preferencia edafica: Basofila Calcicola. Aunque prefiere sustratos calizos, con frecuencia margosos, ocasionalmente coloniza

terrenos siliceos.
Rango altitudinal: (560) 690 - 1.630 (1.900) m
Fenologia:

Floracion de Abril - Junio
Fructificacion de Octubre - Noviembre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 21 17 19 24 29 25 31 29 26 26 20 24
CV mensual 8,5 6,3 12,5 8,7 6,7 15,6 6,3 8,9 9,8 7.1 9,0 9,3
Coeficiente de variacion medio mensual (9,1 )
Coeficiente de variaciéon anual (10,5 )
Numero de muestras totales (Pinus nigra) 291
HCFVL (%) Pinus nigra
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0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =P95| 1152 1132 1091 1091 100,0 1258 1154 1214 1247 1094 1141 1207
— .. P75| 1105 1106 1037 975 92 1 1059 1091 1091 1132 105,0 1076 109,7
P50| 1049 1037 97.0 936 894 98,6 1059 1047 1042 1023 103,1 103,0
P25| 964 98,6 945 90,6 86,1 94 4 997 1007 99 4 96,7 958 990
- = = P05 90,8 947 848 83,0 818 70,8 97 1 904 90,8 942 858 89,5



http://floragon.ipe.csic.es/ficha.php?genero=Pinus&especie=nigra&subespecie=salzmannii&variedad=
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Ficha: Pino rodeno, pino resinero, pino maritimo (Pinus pinaster Aiton)

Herbario de Jaca del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC)

Habitat: Forma bosques puros o mixtos ocupando ambientes de robledal y carrascal.

Preferencia edafica: Aciddfila. Vive sobre suelos siliceos, siendo mas frecuente en los rodenos de arenisca.

Rango altitudinal: 700- 1.500 m

Fenologia:
Floracion de Marzo - Mayo
Fructificacion de Septiembre - Octubre

Meses ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
N° muestras 16 25 23 22 32 32 42 40 33 31 30 25
CV mensual 6,2 5,6 7.9 7,0 7,9 7,6 10,6 6,7 7,2 5,2 7,4 6,7
Coeficiente de variacion medio mensual (7,2 )
Coeficiente de variacion anual (8,9)
Numero de muestras totales (Pinus pinaster) 351
HCFVL (%) Pinus pinaster
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0 ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
- = =P95| 1189 1145 1140 110,7 1056 1115 127 1 1258 1216 1211 1223 1226
— .. P75| 1135 1111 1088 106,3 100,3 1045 1112 116,1 1139 1123 1155 1129
P50| 1078 106,3 104,2 102,0 96,8 973 105,9 1117 109,8 1104 110,5 109,8
P25 1046 104,7 100,8 98,9 94 6 938 1034 1078 108,0 1074 1072 1072
- = =P05| 1002 98,2 91,2 959 858 91,0 952 1029 996 1023 1012 1026



http://floragon.ipe.csic.es/ficha.php?genero=Pinus&especie=pinaster&subespecie=&variedad=

