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Resumen

Se presenta a la comunidad cientifica una base de datos relacional con datos de
575 parcelas de matorral de 100 m* de Catalunya.

La base de datos proporciona valiosa informacién cuantitativa relativa a la
composicion especifica y la estructura del matorral, descrita a nivel de parcela y a
nivel de transecto. También incluye datos relativos al medio fisico de las parcelas y
a la tipologia de especies vegetales presentes.

Se presenta también una caracterizacién como combustible de todas las parcelas
estudiadas, asi como una descripcidn estructural de los diferentes habitats CORINE
muestreados.

Estos datos pueden mejorar la caracterizacion de los matorrales como
combustibles y la prediccion del peligro de incendios en este tipo de formaciones.
Asimismo, pueden resultar utiles para el estudio de la dinamica de la vegetacion
frente a la sequia o los incendios, o para evaluar productos de modelizacién o
teledeteccion.

Palabras clave

Caracteristicas de combustible, peligro de incendio, matorrales mediterraneos,
biomasa de arbustos, recubrimiento de arbustos, estructura arbustos.

1. Introducciéon
Los matorrales mediterrdneos se encuentran entre los tipos de vegetacion del
mundo con mayor probabilidad de verse afectados negativamente por el cambio
climéatico: un clima previsto mads calido y seco, con una mayor frecuencia de
sequias extremas, que implicaria un incremento del ntiimero de dias de peligro de
incendio (Enright et al. 2012). Los matorrales mediterrdneos representan el 1% de
la superficie terrestre (Di Castri et al. 1981). En el oeste de la cuenca mediterranea,
los matorrales se caracterizan por la dominancia de plantas lefiosas-arbustivas, en
general de menos de 2-3 m de altura, con hojas perennes, anchas y pequeiias,
rigidas y gruesas (SAN MIGUEL-AYANZ ET AL. 2004). Puede haber un estrato
superior de drboles, asi como un estrato inferior herbéceo. Los matorrales
mediterrdneos se encuentran principalmente en el rango xerotérmico de la region
mediterrdnea, como formaciones permanentes donde las caracteristicas fisicas o
quimicas del suelo o el clima impiden el establecimiento de una densa cubierta
arbdrea. También constituyen comunidades sucesionales intermedias resultantes
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de la gestidon forestal intensiva o del pastoreo intensivos del pasado o debido a los
incendios forestales o a la invasion de especies lefiosas en campos y pastizales
abandonados mads recientemente. Los matorrales mediterraneos se encuentran
entre los tipos de vegetacion mas propensos a los incendios debido a su alta carga
de combustible, alto contenido de combustible fino, bajo contenido de humedad
del combustible en verano (GABRIEL ET AL. 2021) y altas concentraciones de
compuestos organicos volatiles (PELLIZZARO ET AL. 2007; SANTANA ET AL. 2011).
En consecuencia, las caracteristicas de las formaciones arbustivas resultan de
interés a la hora de planificar actuaciones relacionadas con la prevencion o
extincion de incendios forestales. Asi mismo, la informacion sobre la composicion
y estructura de estos ecosistemas resulta de interés a la hora de planificar la
gestion, ya que aporta informacion tutil para la comprension del funcionamiento
de los ecosistemas y proporciona la base para ajustar las diferentes opciones
(HERRICK ET AL. 2005). Los datos sobre el terreno también son esenciales en la
validacion de las técnicas de teledeteccion o modelado dindmico de la vegetacion,
para cartografiar los recursos forestales y/o los servicios ecosistémicos a gran
escala (CASALS ET AL. 2023). Mientras que los inventarios sistemdticos regionales
o nacionales son comunes en los bosques de la cuenca mediterrdnea, la
informacidn sistemadtica en formaciones arbustivas es aun muy escasa a pesar de
su interés.

2. Objetivo

El objetivo principal de este articulo es presentar una nueva base de datos
obtenida a partir de dos proyectos de muestreo de campo, que contiene
informacidén detallada y precisa de la composicidn lefiosa y la estructura de las
formaciones arbustivas en el NE de la Peninsula Ibérica.

3. Metodologia

Definicion de objetivos y elaboracion de metodologia

La base de datos resultante tiene como objetivo caracterizar la estructura del
matorral y la carga de combustible en Catalufia, y regiones adyacentes, y contiene
datos del proyecto Combuscat i Matoseg.

Los dos proyectos comenzaron con la definicién de objetivos y el desarrollo de
protocolos para obtener informacion precisa y metodolégicamente bien definida
sobre la ubicacién, composicién, estructura y caracteristicas de combustible de los
matorrales (Tabla 1). El disefio y los métodos de los protocolos se inspiraron en los
manuales de ETIENNE & RIGOLOT (2001), HERRICK. (2009) y BOHHAM (2013). La
metodologia se probd el primer afio con los agentes rurales en dos sitios piloto
para determinar su comprensidn, precision y efectividad en términos de
informacion recopilada y tiempo.


https://fundacion-biodiversidad.es/proyectos_ficha/red-de-deteccion-prediccion-y-seguimiento-de-los-efectos-de-la-sequia-sobre-la-estructura-y-biodiversidad-de-formaciones-arbustivas-mediterraneas-del-este-peninsular-matoseg/
https://combuscat.ctfc.cat/matollar/projecte.php
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Tabla 1. Objetivos del seguimiento y mediciones a escala de parcela y transecto en los
proyectos Combuscat y MatoSeg.

Parcela Ambos

Informacion semicuantitativa
Parcela Ambos
sobre la estructura del matorral
Informacion cuantitativa sobre
la carga y las caracteristicas del Transecto Ambos
combustible

recubrimiento de la hierba y

R Transecto Ambos
grosor de la hojarasca
Listado de especi
~1 pecies de plantas Transecto Ambos
lefiosas en el transecto de 20 m2
Parcela y transecto Matoseg

*Escala de parcela: 100 m2 en Combusat y 100 m2 y 400 m2 en MatoSeg; Escala del
transecto: 20 m2 en Combusaty 1 m2, y 20 m2 en MatoSeg.

La formacion de los distintos equipos de agentes rurales forestales duro cinco afios
y consistid en una formacion tedrico-practica, y dos muestreos con cada uno de los
equipos formados (uno por comarca). Los equipos recibieron formacion sobre las
diferentes fases del proceso: la previa a la visita de campo, la del muestreo de
campo, y la posterior de introduccion de los datos en la padgina web habilitada

La localizacion de los muestreos se realiz6 aleatoriamente en zonas definidas como
matorral en el Mapa de Cubiertas del Suelo de Catalufia (CREAF 2009, y en la
Cartografia de Habitats de Catalunya (CARRERAS ET AL. 2015) , y con una
pendiente inferior al 55%.

Una vez definida la propuesta inicial de ubicaciones, se enviaba a cada una de las
comarcas donde, previamente al trabajo de campo, los agentes valoraban su
representatividad e idoneidad. En caso de ubicaciones no aptas, si existia la
posibilidad, se reubicaban en los alrededores de la propuesta (ubicaciéon no apta y
reubicada), y si no era posible la reubicacién, se desestimaban (ubicacién no apta y
no reubicada).

Validada la ubicacidn y localizada en campo, se procedia al replanteo del transecto
en L de 20m x 1m y de la parcela de 10 x 10 m (proyecto Combuscat), o de 20 X 20m


https://www.ub.edu/geoveg/cat/nouvisor.php
https://www.icgc.cat/es/Territorio-sostenible/Cubiertas-del-suelo
https://combuscat.ctfc.cat/matollar/index.php
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(proyecto Matoseg) (Figura 1). En la parcela, se estimaron visualmente la cobertura
de vegetacion y la altura de los diferentes estratos y en cada uno de los 20
cuadrados de 1 m2 del transecto se midieron la altura de los matorrales, el estrato
herbaceo y el espesor de la hojarasca, asi como el nombre de la especie, los
didmetros ortogonales de la copa y la altura de cada individuo (Figura 1).

Figura 1. Esquema de la parcela de 10 x 10 m y disposicion del transecto (izda.) para
caracterizar la composicion y estructura de los matorrales; y esquema de las
medidas de plantas lefiosas en cuadrados a lo largo del transecto en forma de L
(dcha.). La parcela exterior de 20 x 20 m solo se implemento en el proyecto MatoSeg.

Cada parcela fue descrita por sus coordenadas geograficas, altitud, orientacion y
pendiente. En funcién de su localidad, cada parcela se asocido a una unidad
cartografica catalana de habitat (CARRERAS ET AL. 2015). Dado que el mapa de
hébitats permite tres tipologias posibles en algunos poligonos, la categoria final de
hébitat se refino utilizando la composicion lefiosa de transecto. El biotopo CORINE
se obtuvo a partir de la correspondencia entre las unidades de habitat CORINE y
catalanas (CARRERAS ET AL. 2015). Para cada parcela, se calcul6 la temperatura
minima, maxima y media anual y la precipitacion media durante el periodo 1990-
2020 utilizando el paquete R 'meteoland’' (DE CACERES ET AL. 2018).
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Las plantas se identificaron a nivel de especie. La nomenclatura de las especies y la
clasificacion de las formas de vida (RAUNKIAER, 1934) siguieron los criterios de
Bolos et al. (2005). Se utilizé el término "especies de plantas lefiosas" para referirse
al grupo de especies de plantas con una forma de vida Macrophanerophyta,
Nanophanerophyta o Chamaephyta, aunque algunas especies pueden ser
esencialmente herbaceas (por ejemplo, Brachypodium retusum). Las especies de
plantas se agruparon en grupos funcionales segun su respuesta al fuego
(rebrotadoras y no rebrotadoras), en base al conocimiento experto y utilizando la
informacidén recopilada en la base de datos BROT 2.0 (TAVSANOGLU Y PAUSAS
2018). Se calculé la riqueza de especies lefiosas, especies lefiosas potencialmente
fijadoras de N y especies lefiosas de cada grupo de respuesta al fuego que crecen en
el transecto (numero de especies en 20m2). Con el subconjunto de parcelas
MatoSeg también se calculd la riqueza total de especies vasculares y lefiosas en la
parcela de 400 m2, el transecto de cinturén de 20 m2 y la riqueza media de
especies en los 20 cuadrados de 1 m2.

La estructura del matorral se describid a nivel de parcela y transecto. A nivel de
parcela, la informaciéon de la estructura incluyd la estimacion visual de la
cobertura y la altura por estrato vegetal y la cobertura de la superficie de la
parcela sin vegetacion. Utilizando la informacion de la estructura registrada en
cada uno de los 20 cuadrados de 1 m2 del transecto del transecto, se calculd la
mediana del porcentaje de cobertura de cada estrato: arbdreo (h>3 m), arbustivo (3
m>h>0.3 m), matorral bajo (h<0.3 m), hierba, hojarasca, roca y suelo desnudo; la
altura media de los estratos de matorrales y hierbas; y el grosor medio de la
hojarasca. La cobertura de individuos lefiosos de mdas de 0,3 m de altura que
crecen en el transecto se calculd a partir de los didAmetros ortogonales de la copa,
asumiendo una forma eliptica. A partir de esta cobertura, y de la altura de cada
individuo lefioso en el transecto, se calculé la altura mediana ponderada del
estrato arbustivo (3 m>h>0.3m). Ademas, para cada especie lefiosa del transecto, se
calcul6 el porcentaje de cobertura, sumando la cobertura de cada individuo, y la
altura media ponderada de la copa. Se calcularon las cargas totales y finas de
combustible por cada especie lefiosa (kg:-m? de peso seco de la especie) en el
transecto, sumando las cargas obtenidas mediante ecuaciones alométricas
especificas sobre los didmetros de copa y altura de los individuos de las especies en
el transecto (DE CACERES ET AL. 2019).

Deteccion de errores en la base de datos

Las variables relacionadas se examinaron en busca de inconsistencias en funcion
de sus correlaciones. Se revisaron los registros de las variables en relacién con el
rango de valores esperados, y los datos anormales se verificaron con hojas de
campo y, si fue necesario, se corrigié o eliming el valor o la parcela.

Robustez del muestreo para diferentes equipos de campo

Un total de 26 parcelas fueron revisitadas aproximadamente 6 meses después del
muestreo para verificar la robustez de las mediciones a las diferencias entre
equipos. Los registros originales y revisitados se verificaron visualmente y se



@)

FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 6: FUEGO Y OTROS RIESGOS ABIOTICOS

compararon mediante andlisis de correlacién. Las variables mas robustas fueron
la cobertura media y la altura media del estrato arbustivo calculadas a partir de las
mediciones de transectos, mientras que las correlaciones fueron significativas pero
débiles para la estimacidn visual de la altura media y la cobertura de los diferentes
estratos a escala de parcela.

4. Resultados y discusion

Base de datos

Se ha disefiado una base de datos relacional para almacenar datos de matorrales
en un formato que garantice la integridad a largo plazo y un acceso flexible a los
datos (Fig. 2). La descripcidén y las unidades de cada variable en las tablas de datos
se pueden encontrar en el archivo de metadatos. PlotID es la clave principal entre
las cinco tablas, i SamplingDate es una clave principal adicional para permitir el
muestreo futuro de la estructura y composicion de las parcelas. Las tablas
disponibles en la version actual son (Fig. 2):

e Plot_description: contiene informacidén de la parcela, el datum, la zona y las
coordenadas, la altitud, la pendiente y la orientacion; y el nombre del
proyecto con el que se obtuvieron los datos.

e Habitat: contiene la unidad de habitat catalana y el biotopo CORINE
correspondiente, asi como la temperatura minima, maxima y media anual
y la precipitacion media.

e Structure: contiene informacidn sobre la cobertura y la altura estimadas
visualmente a escala de parcela (variables que comienzan con P) o de
transecto (que comienzan con T). La forma y el drea de la parcela y el
transecto se incluyen para permitir futuros cambios de muestreo o
registros diferentes.

e SpeciesFuel: contiene el nombre latino de cada especie lefiosa que cubre el
transecto de 20 m y la cubierta agrupada, la altura media ponderada y las
cargas totales y finas de combustible para cada especie lefiosa.

e Richness: contiene informacién sobre la riqueza de especies lefiosas,
especies lefiosas potencialmente fijadoras de N, rebrotadoras y no
rebrotadoras en el transecto del subconjunto Combuscat. También incluye
la riqueza total de especies vasculares y lefiosas en la parcela de 400 m2, el
transecto de 20 m2 y la riqueza mediana en 1 m2 registrada en el
subconjunto MatoSeg.
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Plot description Habitat
— | PlotlD - PlotiD

Altitude CatHabitatCode

Slope CatHabitatName

Aspect CorineBiotopeCode

Datum CorineBiotopeName

Zone MeanP

P1X MeanT

P1Y MaxT

TroOX MinT

TroY

ProjectName
Structure Species Fuel Richness
PlotiD PlotID FlotlD
SamplingDate SamplingDate SamplingDate
PlotShape SpeciesName AreaShape
PlotArea Sp_Cover AreaSize
Plot_dimension1 Sp_Height SpeciesRichness_Area
Plot_dimension2 Sp_TotalFuel NFixingRichness_Area
P_Cover_3m Sp_FineFuel ResproutersRichness_Area
P_Cover_03_3m NonResproutersRichness_Area
P_Cover_03m WSpeciesRichness_Area
P_Cover_NoVeg WNFixingRichness_Area
P_Height_3m WResproutersRichness_Area
P_Height_03_3m WNonResproutersRichness_Area
P_Height_03m

Transect_arrangement
Transect_area
Transect_lenght
Transect_wide
Tr_Cover_3m
Tr_Cover_03_3m
Tr_Woody_03_Cover
Tr_Herb_03_Cover
Tr_LitterCover
Tr_LittterThickness
Tr_RockCover
Tr_SoilCover

Figura 2. Modelo de datos relacional de base de datos de matorrales que muestra los
atributos y las claves primarias (en cursiva) y fordneas

Una version publica de la base de datos estd disponible a través de Zenodo
(CASALS ET AL. 2023) e incluye los cinco conjuntos de datos principales:
Plot_description.csv, Habitat.csv, Structure.csv, SpeciesFuel.csv y Richness.csv; y los
metadatos asociados (Shrubland_metadata.xlsx).

La base de datos contenia, en diciembre de 2023, informacion de 575 localidades.

Estructura y composicion especifica de los matorrales

La base de datos incluye informacién de 43 hébitats diferentes de CORINE. Los
habitats mds representados son los matorrales calcareos, la garriga de coscoja, las
maquias y garrigas, y las formaciones de boj. La determinacion de los hdbitats de


https://doi.org/10.5281/zenodo.7864496
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cada una de las localidades ha permitido el estudio de las caracteristicas
estructurales de cada uno de los hdbitats (Figura 3).
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Figura 3. Cobertura, altura media ponderada y carga total de combustible de plantas
lefiosas en los estratos de 0,3 m a 3,0 m estimados en el transecto de cinturon de 20
m agrupados en grupos de biotopos CORINE (véase el Apéndice B, Tabla B1, para la
descripcion del grupo CORINE). El numero de parcelas de cada grupo se indica en la
parte superior. Solo estaban representados los grupos de hdbitat con mds de cinco
parcelas

Agrupando todos los datos del transecto, se registraron 164 especies lefiosas: 47
macrofanerdfitas, 55 nanofanerdfitas, 47 camefitas y 15 especies parecidas. El
numero de especies lefiosas rebrotadoras fue el doble que el de especies no
rebrotadoras (87 vs 37 especies), aunque la estrategia es desconocida en el 24% de
las especies lefiosas registradas. En los transectos de 20 m? la riqueza de plantas
lefiosas vario6 de 1 a 17 especies (mediana = 7, IQR= 6), dependiendo de la tipologia
del matorral. En las parcelas de MatoSeg (n=24), la riqueza de plantas lefiosas
registrada en el transecto de 20 m? fue similar y ligeramente inferior al nimero de
especies lefiosas en la parcela de 400 m?* (diferencia de medias pareadas = 1,4
especies; Tabla 2). Esto apoya que el transecto del cinturén produce una
estimacion aceptable de la riqueza de especies lefiosas en los matorrales. Como era
de esperar, la riqueza de especies vasculares fue claramente mayor en la parcela
de 400 m2 que en el transecto de 20 m* (Tabla 2).
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los transectos de MatoSeg (20 m2) y parcelas (400 m2). Las diferencias de la prueba
t pareada de Student entre parcela y transecto estan indicadas para la riqueza de
especies lefiosas o vasculares en el subconjunto MatoSeg

Especies lefiosas Especies lefiosas Especies vasculares

Transecto Parcela Transecto Parcela Transecto

7 8 8 36 23
1-17 4-18 3-17 18-58 14-42
Paired t-test

Co?;i"i‘;;i/o) (0.36-2.39) 8.0-14.6

T-statistics 2.795 7.093

p-value 0.010 <0.0001

Estructura de los matorrales

La cobertura lefiosa del estrato arbustivo (3 m < h <0,3 m) en el transecto varid de
3% a 100% (mediana = 56 %) y la altura de 0,5 m a 2,40 m (mediana = 0,97 m). La
cobertura del estrato arbustivo, estimada visualmente, en la parcela y el transecto
se correlacionaron positivamente (r = 0.69), mientras que la correlacion es
ligeramente madas débil para la altura arbustiva (r = 0.51), lo que sugiere (i)
diferente altura a escalas de parcela y transecto o (ii) la mayor dificultad de
estimar visualmente la altura en comparacién con la altura media ponderada
calculada a partir de individuos en el transecto.

Caracterizacion como combustible

La carga total de combustible varié de 0.02 kg'm™ a 3.93-kg m™ (mediana = 0.83
kg-m?, n = 560 parcelas). La relacion entre la carga fina y total de combustible vari6
de 0.73 a 0.90 (rango intercuartilico; mediana=0.81). Se estimaron las siguientes
caracteristicas de inflamabilidad del combustible (FERNANDES, 2009): (i) densidad
aparente (BD, kg-m?®); (ii) relacion superficie/volumen (SAV; m*m?); (iii) poder
calorifico (Heat; kJ-kg™); (iv) contenido minimo de humedad del combustible (FMC;
% del peso seco), a paritr de los datos de los individuos de los transectos
combinando la informacién de la tabla SpeciesFuel y los valores especificos de la
especie incluidos en el paquete R «medfate» ver. 2.7.3 (DE CACERES ET AL. 2015).
Estos calculos resultaran de utilidad a la hora de elaborar cartografia y sus
patrones y distribucién espacial se pueden apreciar en la figura 4.
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composicion de plantas vasculares a diferentes escalas recogida en un conjunto de
24 parcelas: 13 parcelas en Catalufia y 11 en Aragon y Valencia, y estudiar el efecto
de la sequia en las formaciones arbustivas.

Agradecemos al «Cos d'Agents Rural de la Generalitat de Catalunya su permanente
colaboracion, interés y dedicacion en las sucesivas campaifias de campo.
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