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Base de datos de humedad de combustible vivo en la Comunitat
Valenciana. Percentiles histdricos y disponibilidad del combustible
frente al fuego

SORIANO SANCHO, JL. (1) y BOTELLA MARTINEZ, M.A. (1) y CERVERA MONTERO,
A. (1) y OROZCO BAGOU, D. (1) y BOTELLA BOU, R. (1) y GARCIA POST, R. (2)

(1) Valenciana de Estrategias y Recursos para la Sostenibilidad Ambiental
(VAERSA), Generalitat Valenciana.

(2) Servicio de Prevencidn de Incendios Forestales. Generalitat Valenciana.

Resumen

La humedad del combustible vivo es una variable crucial en el comportamiento
del fuego que condiciona el peligro de incendio forestal y, es fundamental en la
generacion de grandes incendios. Es por ello que la Generalitat Valenciana viene
estudiando la humedad del combustible vivo desde 2014. En estos 10 afios se han
tomado mas de 40.000 muestras incluyendo tanto especies de matorral como de
arbolado.

Las muestras se han tomado con distinta periodicidad, incluyendo muestreos
mensuales, quincenales y semanales, pero ademas se han tomado muestras en
quemas prescritas y en incendios forestales, 1o que ha permitido relacionar el
contenido de humedad con el comportamiento del fuego.

Con todos estos valores se ha construido una base de datos, a partir de la cual se
han realizado andlisis estadisticos para conocer la variabilidad de los datos, su
estacionalidad, su dependencia de la especie, de la ubicacién y de la meteorologia.

En esta comunicacion se quiere dar a conocer el resultado del calculo de los
percentiles histéricos de contenido de humedad en funcién del tipo de especie, del
periodo del afio y de su ubicacion en el territorio, pudiendo relacionar el valor del
contenido de humedad con la disponibilidad del combustible, clasificado en muy
humedo, humedo, normal, seco, muy seco y extremadamente seco.

Palabras clave

disponibilidad, simulacién, incendios forestales, comportamiento del fuego,
fenologia.

1. Introduccion

Desde finales de 2014, el Servicio de Prevencidn de Incendios Forestales de la
Generalitat Valenciana, a través del equipo de la Unidad Técnica de Analisis y
Prevencion de Incendios Forestales, viene realizando tomas periddicas de
muestras de vegetacion para calcular su contenido de humedad, con el objetivo de
conocer los rangos de valor, su variabilidad espacial y temporal, asi como
relacionar dicho contenido de humedad con el estado fenoldgico y con su
disponibilidad frente al fuego (SORIANO, 2017).
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C,VO\> Durante estos 10 afios se han llegado a tomar muestras en un total de 295

o CONGRESG parcelas, distribuidas en todo el territorio de la Comunitat Valenciana segun la
2025 |16-20 figura 1. De estas parcelas, 117 se corresponden con muestras tomadas en zonas
SSRICR] (UG proximas a incendios, el mismo dia o el dia siguiente al inicio del fuego, otras 23

parcelas se corresponden a muestras tomadas en zonas de quemas prescritas, el
mismo dia en que se ejecuta la quema, y el resto de parcelas se corresponde con
puntos de muestreo cuyas muestras se toman de forma periddica, pudiendo ser
mensual, quincenal o semanal. De estas parcelas, existe un total de 44 que estan
activas en la fecha de redaccidn de este articulo, es decir, que se mantiene una
periodicidad de toma de muestras. En el resto de parcelas se han dejado de tomar
muestras por distintos motivos.
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Figura 1. Distribucion de los puntos de muestreo. Se clasifican en funcion de la
motivacion de la toma de muestra en: incendio, quema prescrita, mensual (incluye
las semanales y quincenales) y UPV (parcelas usadas en el estudio de modelizacion

de la UPV)

Algunas de estas parcelas han sido usadas para estudios de modelizacién del
contenido de humedad del combustible vivo, integrando indices de vegetacion
procedentes de imagenes satélite y datos meteoroldgicos, usando distintas
metodologias de correlacidn con los datos reales muestreados (COSTA SAURA, J.M,,
2021; ARCOS, M.A., 2024).
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En cuanto al numero de especies muestreadas, existen datos de 48 especies
vegetales distintas, de las cuales 38 son especies de matorral y 10 son especies de
arbolado, todas ellas tipicas de los montes mediterraneos. El nimero de muestras
de cada una de ellas es variable y estd directamente relacionado con la
distribucion de la propia especie, siendo las mds muestreadas las de mayor
representatividad en el territorio. Ademads, con el objetivo de poder comparar
datos, se ha tomado como criterio para seleccionar las parcelas, que tuviese
presentes algunas de las especies mas representativas del territorio, como son el
romero (Rosmarinus officinalis) o el pino carrasco (Pinus halepensis). Por otra
parte, existen muestras puntuales de hojarasca de pindceas y de quercineas,
muestras de algunas especies de pasto y muestras de vegetacion tipica de zonas
htuimedas, como son la cafia (Arundo donax) o el carrizo (Phragmites australis).

A fecha de 30 de noviembre de 2024, en la base de datos en la que se almacena el
resultado del muestreo, existen un total 41.872 mediciones, cuya distribuciéon por
afios se muestra en la figura 2. Cada valor muestreado lleva asociados una serie de
datos que son usados para su identificaciéon: numero ID, nombre de la parcela de
muestreo, tipo de parcela, modelo de combustible, exposicién, coordenadas, fecha
y hora de la toma, temperatura y humedad relativa en el momento de la toma,
especie, fracciéon de cabida cubierta de la especie, peso seco, peso humedo y
contenido de humedad.

Nuamero de muestras recogidas por ano
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Figura 2. Numero de muestras de vegetacion tomadas por afio

Estos datos han sido usados en diversos estudios y analisis estadisticos (SORIANO,
2017) que han permitido conocer la variabilidad del contenido de humedad en
funcion de la especie, de la época del afio y de la ubicacién del punto de muestreo.
La ubicacién del punto influye en el contenido de humedad por las distintas
condiciones climdticas registradas en cada zona. Es por ello que se ha afiadido un
concepto mas a la base de datos con el objetivo de poder agrupar datos en funcién
de su ubicacion. Para ello se han usado las zonas meteoroldgicas empleadas por
AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) para asignar las Meteoalertas. De este
modo, cada punto de muestreo se corresponde con una zona meteorologica que
tienen caracteristicas meteoroldgicas homogéneas
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Figura 3. Zonas meteorologicas usadas en la clasificacion territorial en funcion de la
meteorologia. Fuente: AEMET

A pesar de que se conocen muchos datos respecto de la humedad del combustible
vivo, sigue siendo necesario clasificar el contenido de la humedad en relacion a la
disponibilidad del combustible frente al fuego. Esta clasificacidn permitiria
agrupar valores y distinguir aquellos que presentan un mayor riesgo de ignicién y
por tanto mayor riesgo de incendio. Es por ello que en el presente articulo se
aborda una metodologia de clasificacion del contenido de humedad del
combustible en funcidn de su disponibilidad frente al fuego.

2. Objetivos

El objetivo principal del estudio se centra en clasificar los valores de humedad del
combustible vivo obtenidos en los ultimos 10 afios de tomas de muestra en funcién
de la disponibilidad del combustible frente al fuego.

Ademas, se plantea clasificar en funcidn de la tipologia de especie, diferenciando
entre matorral y arbolado, y por zonas meteoroldgicas, de modo que se disponga
de datos ajustados a las caracteristicas del territorio.

Por ultimo, con el objetivo de ajustar mas la disponibilidad a las épocas de riesgo,
se calcularan diferenciando entre los datos anuales y los datos referidos a la época
de alto riesgo.

3. Metodologia

En la base de datos se tienen valores de contenido de humedad en formato
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numérico entero con dos decimales. Es conocido que cada especie tiene un rango
de valores distintos y que éstos ademds varian en el espacio y en el tiempo. Asi
pues, el objetivo planteado es conseguir transformar el valor numérico en un valor
cualitativo, facilmente entendible y representable de la disponibilidad del
combustible frente al fuego.

Para ello, se plantea usar el andlisis de percentiles de toda la serie de datos, ya
que los percentiles permiten:

e comparar datos individuales con un grupo, con lo que se puede comparar
un valor puntual de humedad del combustible y compararlo con el resto de
datos,

e identificar extremos, y por tanto conocer los valores de mayor o menor
contenido en humedad,

e dividir datos en grupos, pudiendo agrupar los datos en valores similares de
contenido de humedad y ofrecer una visién detallada de la distribucién de
los datos,

e ayudar a la toma de decisiones, al posicionar el dato en relacién con el
resto de poblacidn, ofrece un criterio para la toma de decisiones,

e facilitar la comparacidén entre varias poblaciones, esta cualidad es
interesante pues permite comparar percentiles de distintas zonas o de
distintas temporalidades.

Los percentiles son ampliamente usados en el andlisis cientifico y técnico, en
sectores como salud, educacién o economia y ampliamente usados en climatologia
(GOMEZ, L., 2012), con los que se identifican extremos climdticos, evaluan cambios,
analisis de tendencias incluso en el modelado y prondstico. Por tanto, se
consideran una metodologia util para la clasificacién de los valores de humedad.
Ademas, al disponer de una cantidad importante de datos, el uso de los percentiles
se considera una metodologia apta y que ofrece buenos resultados (HELSEL, D.R.,
2002).

El primer paso consiste en identificar los percentiles interesantes para la
clasificacion de los datos, cumpliendo con los siguientes criterios:

e identificar los valores extremos. Se debe identificar el valor extremo
inferior, asociado a los valores mas bajos de la poblacién, con menor
humedad y que mayor riesgo de incendio conlleve; por otra parte,
identificar el valor extremo superior, asociado a los valores mads altos, con
mayor contenido de humedad y con el menor riesgo de incendios

e identificar el intervalo de percentiles que agrupen los valores centrales de
la distribucion de la poblacion, asociados a los valores normales de
contenido de humedad

e definir los percentiles intermedios, que proporcionen informacién
adicional entre el estado normal y los extremos pudiendo disponer de una
gradacion de los valores, teniendo en cuenta la importancia de conocer los
valores relacionados con el riesgo de incendio.

Siguiendo estos criterios, se plantea usar los siguientes percentiles:
e 0,1: se corresponde con los valores mas bajos de la base de datos, asociados
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a la menor cantidad de contenido de humedad y por tanto a la mayor
disponibilidad frente al fuego. No se selecciona un percentil mas bajo
porque se quiere recoger una mayor cantidad de valores con elevada
disponibilidad.

e 0,95: se corresponde con los valores mads altos de la base de datos, con
mayor cantidad de humedad y, por tanto, con menor disponibilidad frente
al fuego. En este caso se selecciona un percentil muy elevado, para poder
identificar los valores que practicamente quedarian sin riesgo de incendio
y con nula disponibilidad a arder.

e 0,4-0,6: este seria el intervalo en el que se situan todos los valores normales,
alrededor del percentil 0,5 que se corresponde con la mediana. Dada la
variabilidad identificada entre los datos, se considera que este intervalo es
el optimo para agrupar a los valores que se pueden considerar como
normales.

e 0,2y0,8:son los percentiles intermedios que permiten observar la
evolucidn de los datos desde la mediana hasta los extremos.

Una vez definidos los percentiles, se les asocia un valor cuantitativo de contenido
de humedad, que se asocia a la disponibilidad del combustible, segun la Tabla 1. Se
han identificado un total de 6 percentiles, con sus correspondientes valores
cualitativos, que se considera es un numero optimo de clases para que cumplan el
objetivo ser entendibles y facilmente representables.

Tabla 1. Percentiles calculados y su correspondiente valor en contenido de humedad

0,1 Extremadamente seco
0,2 Muy seco

0,4 Seco

0,6 Normal

0,8 Humedo

0,95 Muy humedo

Una vez definidos los percentiles, éstos se deben calcular en funcion del tipo de
especies, entre matorral y arbolado, de modo que recoja la variabilidad entre
especies. Para ello se ha tomado el criterio de representatividad, seleccionando las
especies mas representativas en el territorio de la Comunitat Valenciana y con un
mayor numero de registros en la base de datos.

Se han seleccionado las 20 primeras especies presentes en la base de datos,
diferenciando entre matorral y arbolado, calculando el porcentaje de datos que
tienen asociados con respecto al total. En las Tablas 2 y 3 se muestra el listado de
especies. Se observa que en las especies de matorral destaca el romero
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(Rosmarinus officinalis) con un 14,14% de los registros de la base de datos y en las
especies de arbolado destaca el pino carrasco (Pinus halepensis) con un 12,94% de
registros de la base de datos.

Todas las especies seleccionadas intervienen en la propagacion del fuego, pero es
interesante diferenciar el fuego de superficie del fuego de copas, por tanto, se
calcularan los percentiles agrupando el total de los datos de especies de matorral
por un lado y por otro agrupando el total de los datos de especies de arbolado
seleccionados.

Ademas, se plantea calcular los percentiles de la especie mas representativa de
matorral y de arbolado, el romero y pino carrasco, respectivamente con el objetivo
de identificar el peso especifico que tienen respecto al resto de datos y valorar su
representatividad.

Tabla 2. Especies de matorral seleccionadas y porcentaje de nimero de muestras
sobre el total

Rosmarinus officinalis 14,14%
Quercus coccifera 12,72%
Juniperus oxycedrus 12,03%
Ulex parviflorus 11,11%
Pistacea lentiscus 6,09%
Erica multiflora 5,72%
Cistus albidus 4,16%
Juniperus phoenicea 3,04%
Stipa tenacissima 1,50%
Cistus monspeliensis 1,28%
Erica arborea 0,78%
Juniperus communis 0,47%
Thymus vulgaris 0,40%

Tabla 3. Especies de arbolado seleccionadas y porcentaje de numero de muestras
sobre el total
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Pinus halepensis 12,94%
Quercus ilex 5,47%
Pinus pinaster 2,67%
Pinus nigra 0,84%
Quercus suber 0,77%
Pinus sylvestris 0,56%

Con el objetivo de valorar la territorialidad de los datos, se calcularan los
percentiles para cada zona meteoroldgica (Figura 3). Para ello, se agrupan los datos
de las parcelas de muestreo presentes en cada zona meteoroldgica y se calculan los
percentiles con todos ellos. Se calcularan los percentiles para la totalidad del
territorio de la Comunitat Valenciana, para poder comparar los datos y valorar el
peso de la territorialidad.

Por ultimo, para valorar la influencia de la temporalidad y la estacionalidad, se
han seleccionado los meses con mayor numero y superficie afectada por incendios
forestales en la Comunitat Valenciana (www.mediambient.gva.es) que son junio,
julio, agosto y septiembre. Se calculardn los percentiles para el total de los datos
correspondientes a estos meses, en comparacion con los datos de todo el afio.

Para realizar todos los cdlculos de percentiles mencionados se ha disefiado una
aplicacion basada en Microsoft Excel que se alimenta de la base de datos y permite
hacer la seleccion de datos por especie, zona meteoroldgica y mes del afio. Esta
aplicacion devuelve el valor de los percentiles, un histograma, el numero de
registros y los valores de maximo, minimo y promedio de los datos seleccionados.


http://www.mediambient.gva.es/
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Calculo de los p tiles de Hi dad del Combustible Vivo 25/06/2024
Zona AEMET = W || mes ER
Interior de Alicante AL B 2 3 4 fum Regies | Maximo LTI Promedio
e mu
Interior norte de Valencia 10 1 12
Interior sur de Valencia '
Litoral norte de Alicante
= Percentil del valor de la Humedad del combustible vivo
Heorel HMEGECES‘E"@ 01 65,232 Extremadamente seco
Litoral norte de Valencia v 0.2 74,438 Muy seco
Nombre Cientifico B % 83,478
Chamaerops humilis ~ 0.6 94,054 Normal
Erica arborea [ rica mursifiors ] 110,866
Genista scorpius 095 145,739 Muy himedo

e
e

Pinus nigra Pinus pinaster s
et
e
Quercus ilex Rhamnus alaternus

Titulo del grafico

Figura 4. Muestra de la aplicacion disefiada para el cdlculo de los percentiles en
funcion de zona meteoroldgica, especie y mes de afo.

4. Resultados

Usando la aplicacion desarrollada se obtienen los valores de los percentiles
siguiendo todos los criterios mencionados y cuyo resultado se presenta en formato
de tabla y en formato grafico para facilitar su andlisis y comprension.

Cada tabla incluye el valor del percentil para cada zona meteoroldgica, para el
total de la Comunitat Valenciana y se diferencia el total de los datos del estrato de
vegetacion, matorral o arbolado, de la especie mas representativa seleccionada. A
cada tabla se le asocian dos graficos, uno para el total de los datos y el otro para la
especie seleccionada.

Dado que se tienen dos estratos de vegetacion y dos periodos temporales de
estudio, se tiene wun total de 4 tablas: matorral-anual (Tabla 4),
matorral-junio/septiembre  (Tabla 5), arbolado-anual (Tabla 6) 'y
arbolado-junio/septiembre (Tabla 7), con sus correspondientes graficos.

Cabe mencionar que en la zona meteoroldgica del Litoral sur de Alicante sdélo
existe una parcela de muestreo con especies de matorral, pero sin romero, cuya
toma se realizé fuera del periodo estival por lo que en esta zona s6lo existen datos
en la tabla correspondiente a los datos de matorral en el periodo anual.

Tabla 4. Valores de los percentiles de las especies de matorral para cada zona
meteoroldgicay para el global de la Comunitat Valenciana. Periodo anual
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Interior 8 . . Interior . 5 g 3 . q 5
Py—— norte de Litoral norte | Interior sur  Litoral sur norte de Litoral norte Interior sur  Litoral sur Interior de Litoral norte | Litoral sur Comunitat
> de Castellon | de Castellén de Castellon : de Valencia de Valencia de Valencia Alicante de Alicante de Alicante Valenciana
Castellén Valencia
2
I 01 E’;‘;fgi‘izm 68,2 72,8 66,2 621 59,8 60,9 68,2 62,9 67,6 67.0 56,6 634
2025 |16-20
GO | JUNIS 0,2 Muy seco 73,7 77,1 73,0 70,6 66,4 68,3 74,8 71,9 73,1 75,4 61,5 70,7
0,4 Seco 81,1 84,9 81,9 80,0 73,9 77,1 84,0 83,6 80,2 88,1 71,2 79,9
0,6 Normal 90,0 96,0 90,8 90,1 81,9 87,6 96,9 98,1 88,9 102,8 76,7 91,2
0,8 Humedo 104,8 113,0 108,1 114,1 97,4 105,4 121,8 121,4 110,7 129,2 77,9 111,6
0,95 Muy himedo 136,6 146,1 144,3 162,8 127,0 141,9 160,7 166,0 158,1 172,8 78,8 153,6

Datos de Rosmarinus officinalis

Extremadam

0,1 ente seco 72,5 74,6 64,8 58,4 58,1 58,1 71,8 62,4 62,8 71,9 61,8
0,2 Muy seco 80,9 98,1 80,4 72,7 73,8 69,5 89,9 79,2 79,6 90,1 78,0
0,4 Seco 104,7 121,9 101,8 103,4 95,1 96,9 108,2 114,0 100,3 113,5 102,3
0,6 Normal 118,0 134,3 119,8 127,1 107,3 1151 124,9 132,8 114,6 1316 119,5
0,8 Humedo 134,8 148,7 143,5 150,4 122,6 135,8 146,8 156,2 1314 156,5 142,0

0,95 Muy himedo 184,5 180,1 175,1 182,8 151,6 169,3 183,7 196,3 166,9 189,4 177,3
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Figura 5. Percentiles de las especies de matorral por zonas meteoroldgicas. Periodo
anual

Percentiles Rosmarinus officinalis. Periodo anual
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Figura 6. Percentiles de Rosmarinus officinalis por zonas meteoroldgicas. Periodo
anual
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Interior 8 . . Interior . 5 g 3 . q 5
Py—— norte de Litoral norte | Interior sur  Litoral sur norte de Litoral norte Interior sur  Litoral sur Interior de Litoral norte | Litoral sur Comunitat
> de Castellon | de Castellén de Castellon : de Valencia de Valencia de Valencia Alicante de Alicante de Alicante Valenciana
Castellén Valencia
2
I 01 E’;‘;fgi‘izm 66,8 73,0 65,1 54,2 55,2 57.0 64,5 57,5 63,2 616 58,7
2025 |16-20

GO | JUNIS 0,2 Muy seco 73,0 77,4 73,5 63,2 63,3 65,2 72,9 66,3 68,7 70,1 67,0
0,4 Seco 82,5 85,5 82,0 76,8 72,6 75,0 83,1 79,5 77,6 82,3 77,9
0,6 Normal 92,3 93,2 90,8 85,2 80,9 84,3 93,8 92,4 87,6 94,0 88,1
0,8 Humedo 105,3 107,8 105,6 102,7 94,1 98,1 113,5 110,1 104,4 109,3 103,9
0,95 Muy himedo 134,5 1351 133,7 137,2 117,2 123,1 144,5 141,5 140,6 145,6 134,7

Datos de Rosmarinus officinalis

Extremadam

0,1 ente seco 62,2 60,4 62,2 50,0 51,3 52,7 58,9 56,6 51,1 57,3 53,7
0,2 Muy seco 76,0 74,0 78,7 58,4 59,6 61,1 77,2 65,9 62,5 71,4 64,3
0,4 Seco 90,2 103,2 90,0 82,0 79,4 80,0 99,3 93,8 83,6 91,6 86,9
0,6 Normal 111,8 1191 107,9 105,4 96,9 97,3 112,7 113,6 100,9 109,0 104,8
0,8 Humedo 130,2 136,2 126,2 124,4 112,6 116,2 132,2 132,1 1171 125,5 122,6

0,95 Muy himedo 183,4 145,8 153,1 149,0 132,3 137,7 157,3 169,2 162,7 165,9 151,9
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Figura 7. Percentiles de las especies de matorral por zonas meteoroldgicas. Periodo
de junio a septiembre
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Figura 8. Percentiles de Rosmarinus officinalis por zonas meteoroldgicas. Periodo de
junio a septiembre
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Tabla 6. Valores de los percentiles de las especies de arbolado para cada zona
meteoroldgicay para el global de la Comunitat Valenciana. Periodo anual

2025 |16-20
GIJON [ JUNIO
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Interior 8 . . Interior . 5 g 3 . q 5
Py—— norte de Litoral norte | Interior sur  Litoral sur norte de Litoral norte Interior sur  Litoral sur Interior de Litoral norte | Litoral sur Comunitat
> de Castellon | de Castellén de Castellon : de Valencia de Valencia de Valencia Alicante de Alicante de Alicante Valenciana
Castellén Valencia
2
I 01 E’;‘;fgi‘izm 70,0 71,9 75,3 815 734 86.8 75,7 82,2 704 85,3 75,7
2025 |16-20

GO | JUNIS 0,2 Muy seco 74,4 77,6 89,6 86,4 80,8 90,4 81,0 91,7 74,0 89,7 83,4
0,4 Seco 80,9 90,3 101,4 97,5 92,0 95,4 94,0 100,9 85,5 98,6 94,9
0,6 Normal 96,6 104,7 108,7 110,9 98,0 99,3 104,6 108,1 96,9 107,6 102,7
0,8 Humedo 113,3 118,8 116,8 128,8 105,4 104,6 117,6 119,9 105,2 117,9 113,5
0,95 Muy himedo 133,5 132,5 129,8 147,6 1211 114,3 133,8 141,8 114,6 145,7 134,1

Datos de Pinus halepensis

Extremadam

0,1 ente seco 94,8 94,9 94,5 86,9 86,7 87,8 88,3 91,9 90,3 87,8 88,7
0,2 Muy seco 104,4 101,5 98,4 90,8 90,5 91,0 93,5 95,7 94,1 92,3 92,6
0,4 Seco 113,7 108,9 103,2 98,3 94,8 95,7 98,9 101,6 99,0 101,3 98,0
0,6 Normal 1194 117,5 107,9 104,7 99,0 99,5 104,1 106,5 103,5 107,6 103,0
0,8 Humedo 128,2 124,2 113,1 111,0 104,6 104,9 109,9 112,8 109,5 116,6 109,6

0,95 Muy himedo 145,8 135,0 121,8 124,2 114,2 114,3 121,5 124,0 117,2 126,9 121,1
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Figura 9. Percentiles de las especies de arbolado por zonas meteoroldgicas. Periodo
anual

Percentiles Pinus halepensis. Periodo anual
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Figura 10. Percentiles de Pinus halepensis por zonas meteoroldgicas. Periodo anual
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Tabla 7. Valores de los percentiles de las especies de arbolado para cada zona
C/ \> meteoroldgica y para el global de la Comunitat Valenciana. Periodo de junio a
o septiembre
FORESTAL ESPANOL
2025 16-20

GIJON | JUNIO
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Interior 8 . . Interior . 5 g 3 . q 5
Py—— norte de Litoral norte | Interior sur  Litoral sur norte de Litoral norte Interior sur  Litoral sur Interior de Litoral norte | Litoral sur Comunitat
> de Castellon | de Castellén de Castellon : de Valencia de Valencia de Valencia Alicante de Alicante de Alicante Valenciana
Castellén Valencia
2
I 01 E’;‘;fgi‘izm 714 74,9 78,8 82,5 75,9 87.6 76,4 824 704 845 77,7
2025 |16-20

GO | JUNIS 0,2 Muy seco 75,9 78,6 91,3 89,6 84,5 91,2 81,4 90,9 75,3 88,5 85,5
0,4 Seco 83,5 88,4 103,9 100,1 93,2 96,0 94,9 100,3 89,1 97,3 95,6
0,6 Normal 99,2 102,9 111,8 112,6 99,1 99,4 104,7 107,1 97,2 107,4 103,3
0,8 Humedo 116,6 115,2 120,4 134,4 106,4 104,6 118,2 117,2 106,8 114,9 1141
0,95 Muy himedo 135,7 125,7 135,1 153,4 123,1 116,6 134,7 141,3 115,5 141,7 135,8

Datos de Pinus halepensis

Extremadam

0,1 ente seco 92,8 97,9 94,0 86,2 88,2 88,2 90,0 92,2 90,2 88,0 89,4
0,2 Muy seco 99,5 101,9 98,5 92,6 91,2 91,6 94,8 95,6 94,1 92,5 93,0
0,4 Seco 115,8 109,1 104,7 98,4 95,1 96,2 99,0 101,6 98,2 101,0 97,9
0,6 Normal 122,2 113,7 109,6 105,7 99,7 99,4 103,8 106,2 103,7 107,6 102,9
0,8 Humedo 132,6 119,6 115,1 113,8 104,6 104,7 109,5 111,7 109,0 114,1 109,5

0,95 Muy himedo 142,4 128,5 121,7 128,1 114,6 116,4 121,6 119,8 119,1 126,5 120,5
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Figura 11. Percentiles de las especies de arbolado por zonas meteoroldgicas. Periodo
de junio a septiembre

Percentiles Pinus halepensis_Periodo junioseptiembre
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Figura 12. Percentiles de Pinus halepensis por zonas meteoroldgicas. Periodo de
junio a septiembre
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5. Discusion

Los datos obtenidos permiten abordar los objetivos planteados en el estudio, de
modo que se tienen valores concretos de contenido de humedad para cada tipo de
estrato vegetal, en distintas zonas del territorio y para distintos periodos de
tiempo.

En las tablas 8 y 9 se muestra una comparativa de los valores maximos, minimos
y el rango entre éstos, calculado entre los valores de contenido de humedad para
cada zona meteorolégica, distinguiendo entre valores de matorral y arbolado.

Se puede observar que el valor del rango varia entre 10,7 y 45,8 para matorral y
entre 16,8 y 33,4 para arbolado, en el caso del periodo anual. Esto indica que si
existen diferencias significativas de contenido de humedad entre las distintas
zonas meteoroldgicas, ademas se observa que esta diferencia es mds acusada en
los valores altos de humedad. Esto se observa también en los graficos, donde la
diferencia entre los valores de las clases de normal a extremadamente seco es
menor que las diferencia entre los valores de las clases de normal a muy humedo.

Por tanto, se puede decir que existe diferencia de valores en funcién de la zona
meteoroldgica y que en los percentiles més bajos, pequefias variaciones en el
contenido de humedad conllevan a que el dato pueda cambiar de valor de
disponibilidad. Desde el punto de vista de la gestion de incendios, este es un dato
destacable ya que se hace necesario un seguimiento detallado del contenido de
humedad para poder clasificarlo en el nivel de riesgo correspondiente. A su vez,
permite ajustar el nivel de riesgo a cada zona, ofreciendo informacion para la toma
de decisiones.

Para el periodo junio-septiembre la dindmica es similar, pero destaca que en los
percentiles de muy seco y extremadamente seco el rango en el estrato de matorral
es mayor que en el periodo anual. Esto indica que las diferencias entre zonas
meteoroldgicas en el periodo estival son mayores que si se analiza el periodo
anual. Este dato es interesante pues refuerza la influencia climdtica en la variacion
del contenido de humedad del combustible vivo.

Tabla 8. Comparativa de los valores mdximos, minimos y rango de los percentiles
entre zonas meteorologicas para el estrato de matorral y arbolado. Periodo anual
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Percentil Valor max min rango max min rango
0,1 72,8 59,8 13,0 86,8 70,0 16,8
0,2 77,1 66,4 10,7 91,7 74,0 17,7
0,4 88,1 73,9 14,2 101,4 80,9 20,5
0,6 102,8 81,9 20,8 110,9 96,6 14,3
0,8 129,2 97,4 31,8 128,8 104,6 24,1
0,95 172,8 127,0 45,8 147,6 114,3 334

Tabla 9. Comparativa de los valores mdximos, minimos y rango de los percentiles
entre zonas meteorologicas para el estrato de matorral y arbolado. Periodo junio-

septiembre
Percentil Valor max min rango max min rango
0,1 73,0 54,2 18,8 87,6 70,4 17,3
0,2 77,4 63,2 14,2 91,3 75,3 15,9
04 85,5 72,6 13,0 103,9 83,5 20,4
0,6 94,0 80,9 13,1 112,6 97,2 15,4
0,8 113,5 94,1 19,4 134,4 104,6 29,7
0,95 145,6 117,2 28,3 153,4 115,5 38,0

Atendiendo a la diferencia entre matorral y arbolado, se observa que el valor de
los percentiles de matorral es inferior al del arbolado, excepto en el percentil muy
himedo en el que el matorral registra valores superiores al arbolado. Esto
refuerza el criterio de tratar los estratos de vegetacion por separado, pues se
observa que la dinamica es distinta. Las condiciones climdticas afectan en mayor
medida al matorral que al arbolado, que es capaz de suavizar estos efectos, por lo
que desde el punto de vista de la gestion de incendios es interesante posicionar el
foco en el seguimiento del contenido de humedad del matorral, pues va a
condicionar la propagacion inicial del fuego. En el caso de que el arbolado se situe
en los percentiles mas secos, podria favorecer el paso de fuego a copas.

En el caso detallado del contenido de humedad del romero, se observa que la
amplitud de los percentiles es mayor, por la propia dinamica fenoldgica de la
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especie, la cual se ve muy influenciada por la meteorologia local. Se observa como
los percentiles tienen fuerte dependencia de la ubicacién de las parcelas y se ven
muy condicionadas por el periodo de estudio, registrandose valores del percentil
0,1 cercanos al 50% del contenido de humedad y valores méaximos del percentil
0,95 superiores a 190% en el periodo anual. Por tanto, se considera que el analisis
independiente de esta especie puede ser util para analizar la influencia
meteoroldgica en la evolucion del contenido de humedad, pues el andlisis de todos
los datos de matorral de forma conjunta puede suavizar su dinamica.

En cuanto al pino carrasco, se observa que los valores de los percentiles son muy
similares en todas las zonas meteoroldgicas, excepto en el norte de Castelldn,
donde son superiores, y tampoco existe mucha diferencia entre el analisis anual y
el estival. Sin embargo, si existe diferencia notable entre los valores del pino y los
del grupo de especies de arbolado en conjunto. Esto da a entender que existen
dindmicas distintas entre las especies de arbolado, sobre todo entre las especies del
género Pinus y especies del género Quercus. Por tanto, seria recomendable que
para cada tipo de arbolado se utilizasen los valores de percentiles
correspondientes a la especie principal para determinar el riesgo de incendio
existente.

6. Conclusiones

La metodologia empleada permite agrupar los valores de contenido de humedad
y clasificarlos, pudiendo asociar cada clase a un nivel de disponibilidad frente al
fuego. Con los valores de los percentiles se tiene una referencia muy util para
aproximar cada dato de humedad a una clase de disponibilidad.

Al diferenciar entre matorral y arbolado, permite conocer el estado de cada
estrato vegetal, pudiendo ser este distinto y, por tanto, prever diferente
comportamiento del fuego en cada uno de ellos.

Los valores de los percentiles tienen aplicacion directa en la gestion de incendios
forestales, tales como, simulacién de incendios usando distintos niveles de
disponibilidad, en el cdlculo de indices de riesgo en los que se integre la situacion
del combustible, pero también tiene su aplicaciéon para determinar ventanas de
prescripcién en quemas prescritas o para prever el comportamiento de un
incendio forestal y el grado de disponibilidad del combustible frente al fuego.

En este ultimo caso, se considera necesario realizar un estudio més profundo en
cuanto a la relacién entre el comportamiento del fuego y el valor del contenido de
humedad del combustible vivo, lo que permitiria ajustar mas los umbrales de los
percentiles.
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