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Resumen

El indice de Biodiversidad Potencial (IBP) es una herramienta de apoyo a la planificacion y
la gestion forestal, pensada principalmente para facilitar la integracidon de criterios de
conservacion de la biodiversidad en la gestion multifuncional. El IBP estima la capacidad
de acogida de biodiversidad a escala de rodal en funcién de su composicion, estructura y
contexto, a partir de una evaluacion rapida de 10 variables. Se presenta la version del IBP
para Cataluna, armonizada con los estandares del IBP Mediterraneo internacional,
originado en Francia. Esta version, finalizada en el marco del proyecto LIFE BIORGEST, es
fruto de mas de 10 anos de trabajo en paralelo a ambos lados del Pirineo. En esta
comunicacién se senala la base cientifica sobre la que se ha construido el indice y se
presentan 4 aplicaciones posibles del IBP a partir de ejemplos reales: i) definicién de
recomendaciones de conservacion y mejora de la biodiversidad en la gestion productiva; ii)
uso pedagégico, iii) como herramienta de certificacion en esquemas de Pago por Servicios
Ecosistémicos (PSE) y iv) en la investigacion.

Palabras clave
Biodiversidad, gestion forestal sostenible, indicador, planificaciéon forestal, integracion.

1. Introduccion

La integracion de criterios de conservacion de la biodiversidad, de manera
generalizada en la gestion forestal del dia a dia, requiere herramientas de identificacién y
diagnéstico operativas, que faciliten su aplicacién por gestores no expertos, asi como un
enfoque centrado en la biodiversidad taxonémica ordinaria, cuya conservacién es deseable
en cualquier bosque tenga, o no, problemas de biodiversidad asociados,

A pesar de la gran complejidad de relaciones biologicas existentes en un ecosistema
forestal, es posible identificar las variables clave que influyen de forma mas significativa en
la biodiversidad que éste aloja. Muchas de ellas son facilmente identificables y medibles
sin conocimientos especificos. Por ello, diversos autores enfatizan la relevancia y utilidad
de los indicadores indirectos para describir la biodiversidad forestal (por ejemplo,
Lindenmayer et al. 2000; Larsson et al. 2001; Tews et al. 2004). El Indice de Biodiversidad
Potencial (IBP) es uno de ellos.

La nomenclatura de IBP tiene su origen en Francia, en el que CNPF e INRAE estan
trabajando, desde del ano 2008, como parte de la aplicacion de la Estrategia Nacional
para la Biodiversidad francesa (Larrieu & Gonin, 2008; Gonin et al., 2012). El IBP es un
indicador indirecto de la capacidad que tiene un bosque de acoger distintas especies de
plantas, animales y hongos. Se basa en la evaluacion, en campo, de 10 factores
considerados clave (Figura 1) y que resumen los conocimientos adquiridos a lo largo de
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anos sobre la relacion entre estructura del bosque y la biodiversidad que éste acoge. El IBP
esta pensado para ser utilizado por personas que planifican o gestionan habitualmente el
bosque, no expertas en conocimientos naturalisticos. Esto posibilita la evaluaciéon del
estado de la biodiversidad en esa gran mayoria de bosques en los que no es posible
realizar un analisis mas detallado porque es demasiado largo y costoso.

A lo largo de la ultima década, el IBP ha sido testado y utilizado en varios paises:
Bélgica (2010), Suiza (testado en el 2013 en el cantdén de Vaud y utilizado en la formacién
de ingenieros forestales en la Universidad de Berna), Italia (proyecto GoProFor; Emberger et
al., 2019), Libano (Amidi, 2017) y Algeria (Aissi et al., 2020), entre otros.

Por su parte, en Cataluna, el Centro de la Propiedad Forestal (CPF) empez6 a
trabajar, el ano 2010, en un indice indirecto de biodiversidad (Fernandez et al., 2013),
como cierre a los trabajos que durante una década se habian llevado a cabo sobre gestion
forestal y biodiversidad en el marco del “Programa de seguimiento de la biodiversidad de
los bosques de Cataluna - BIBOCAT”. Este trabajo se resumi6 en un indice que recogia 14
factores y contemplaba observaciones a escala de rodal y de paisaje.

Estos trabajos pusieron de relevancia la necesidad de armonizacién y adaptacion de
los indices existentes en un solo indice que, aunque con adaptaciones regionales, tuviera
una estructura comun que permitiera homogenizar y potenciar la informaciéon obtenida. A
su vez, la experiencia de aplicacion en diferentes regiones y por equipos con diferentes
perfiles abrid potenciales vias de mejora.

En esta comunicacién se expone el trabajo liderado por el CNPF y el CPF en el marco
del proyecto LIFE BIORGEST, que ha llevado a la obtencion, en 2021, de la versiéon 3 del
IBP, consensuada internacionalmente, en paralelo a la versién del IBP adaptada para
Cataluna.

LOS 10 FACTORES DEL I1BP

7 factores relacionados con el rodal | |a gestion forestal

A B CiD E F

Especies Estructura Madera muerta = Arboles vivos - Arboles vivos Espacios
arbdreas vertical de la  grandeenpliey muy grandes portadores de abiertos
autdctonas vegetacion en el suelo microhébitats

3 factores relacionados con ¢l contexto

oy

&

i< & i

Continuidad Ambientes Amblentes
temporal del acuaticos rocosos
bosque

Figura 1. llustracién con los 10 factores incluidos en el IBP original.
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2. Objetivos

El objetivo del trabajo era armonizar, en una sola versién (IBP version 3), el IBP
mediterraneo desarrollado en Francia con el indice de Biodiversidad existente en Catalufia
(Fernandez et al. 2013), y actualizarlos de acuerdo con los nuevos conocimientos
existentes.

El propodsito final era mejorar la calidad del indicador, responder a las mejoras y
nuevas necesidades surgidas de su aplicacion practica y consensuarlo a escala
internacional. Estas mejoras también son una oportunidad de hacer mas facil el uso del
indice para ampliar sus ambitos de utilizacion.

Como objetivos secundarios del trabajo se fijaron la definicion del dominio de
utilizacion del IBP en Europa y la puesta en funcionamiento de un comité Internacional de
Expertos (CIE).

3. Metodologia

La version V3 del IBP (2021) se ha desarrollado en el marco del programa francés de
I+D sobre IBP y los proyectos LIFE llevados a cabo en Cataluna (BIORGEST; Baiges et al.
2019) y en ltalia (GoProFor).

Para la elaboracion de la nueva version del IBP Mediterraneo y su aplicacién en
Cataluna se ha seguido el método de extensidén propuesto por Gonin et al. 2017, para la
adaptacion del IBP a las diferentes regiones mediterraneas. Este método consta de 6
etapas: i) Definicion del dominio de aplicacion, ii) Definicién/adaptacion de los factores, iii)
Diseno y testaje de la versién preliminar, iv) Validacion para certificacion de la
nomenclatura IBP, v) Difusién a los usuarios y vi) Programas de R&D para mejora constante
del IBP.

Este trabajo ha sido objeto de una amplia consulta en Francia a través del Comité
Directivo Nacional de 1+D, en Cataluna a través del Grupo de trabajo sobre el IBP, y en el
extranjero a través de la creacion y consulta del Comité Internacional de Expertos del IBP
(Gonin et al. 2021). Ha sido un proceso largo e intenso entre los anos 2019 y 2021.

En las diversas reuniones con los grupos de expertos se han discutido cada uno de
los 10 factores (relevancia, definicién y umbrales de valoracién) de manera iterativa con los
expertos y se ha reportado el resultado de los tests y las aplicaciones de las versiones
preliminares, para adaptar también los métodos de recogida de datos y los usos
potenciales del IBP.

En paralelo, se han llevado a cabo estudios complementarios de diferentes aspectos
del IBP y su aplicacién en campo, destacando el estudio de calibracion de los fatores IBP
(Larrieu et al. 2019), complementado en 2021 con parcelas en Cataluna, y el estudio del
“Efecto observador” en los resultados del IBP (Gosselin & Larrieu, 2020).

4. Resultados
4.1 Objetivo, alcance y método de recogida de datos
El objetivo del IBP es diagnosticar la capacidad de acoger biodiversidad de un rodal,

para incorporarla en la planificacion de la gestion forestal, tanto en bosques con objetivo
productivo como en bosques con vocacion ambiental.
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Se puede utilizar a diferentes escalas, desde rodal, hasta finca 0 macizo, pero en
todos los casos el inventario se realiza en campo en parcelas/rodales definidos.

El método de recogida de datos mas sencillo consiste en recorrer todo el rodal de
manera homogénea (por ejemplo, en transectos regulares) y contar los diferentes
elementos necesarios para calcular la puntuacién del IBP. Este método se utiliza en el caso
de superficies pequenas (< 2 ha), de lo contrario se puede realizar un muestreo parcial de
un minimo de 1 hectarea o 15 % del rodal. Las observaciones son rapidas (20 a 40 min/ha
maximo) porque no requiere mediciones complejas o un inventario exhaustivo: los datos se
estiman visualmente, prestando la suficiente atencidn como para identificar los elementos
necesarios para la obtencion del IBP.

4.2 Dominio de aplicacién del IBP

La definicién de IBP es Unica, pero se dispone de versiones adaptadas al contexto de
uso, en particular a las caracteristicas de las regiones biogeograficas, una de las
principales causas de variaciones en el habitat y el crecimiento del rodal (Gonin et al.
2017). El primer paso en la armonizacién del IBP consisti6 en comparar los dominios de
aplicacion del IBP en Francia y en Cataluna para identificar las similitudes y las diferencias
entre las zonas biogeograficas y asi resaltar los factores IBP susceptibles de ser
mantenidos, modificados o complementados.

Para tener una divisién Gnica en toda Europa, la division biogeografica adoptada es
la realizada por la Comisién Europea para la aplicacion de la Directiva Habitats (ver Fig. 2;
Agencia Europea de Medio Ambiente, 2016). Existen otras divisiones biogeograficas de
Europa y la region Mediterranea (por ejemplo, Rivas-Martinez et al. 2004, 2011). Se ha
elegido el mapa EEA porque es el documento de referencia para la Red Natura 2000, que
cubre toda Europa. Segln esta cartografia, en Cataluna estan presentes dos regiones
biogeograficas, también existentes en Francia: la mediterranea y la alpina (subalpina)
(Figura 2). Dadas las especificaciones del IBP, la similitud de las condiciones
biogeograficas entre Cataluna y Francia justifica definiciones de IBP similares para la
misma region biogeografica, con dos versiones: i) una para la region mediterranea; ii) la
otra para la regiéon subalpina, que en Francia coincide con la versiéon para las regiones
atlantica y continental.

Para determinar cual de las 2 versiones de IBP es mas apropiada utilizar,
especialmente en localizaciones al borde de la region bioclimatica o del piso de vegetacion,
puede ser Util consultar otros documentos o estudios locales (p.e. el mapa de cubiertas del
suelo, CREAF 2017). Por ejemplo, debido a las similitudes entre las caracteristicas
ecoldgicas y fitosociologicas del piso montano mediterraneo y el montano alpino, es la
version alpina del IBP la que debe utilizarse en la zona montanosa mediterranea, como por
ejemplo en los hayedos del Montseny.

Esto no excluye el hecho que una misma versién de IBP incluye variaciones segln la
calidad de estacion, con umbrales reducidos en estaciones de baja calidad o para
determinadas especies de frondosas. Estas estaciones de baja calidad son poco
frecuentes (menos del 20 % de los casos), excepto en el dominio subalpino donde las
condiciones de crecimiento son mas dificiles.
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Figura 2. Regiones biogeograficas de Europa y Cataluna (© EEA, 2016)

4.3 Factores del IBP y umbrales de puntuaciéon

Se validan los 10 factores propuestos en el IBP original desarrollado en Francia
(2008) para homogenizar el indicador. Las definiciones y categorias de valoracion
establecidas para cada factor se resumen en la ficha de campo adjunta (Figura 3) y su
justificacion se detalla en los subapartados de este capitulo. Esta ficha de campo
corresponde al IBP para el dominio mediterraneo. Las diferencias con el IBP para el
dominio subalpino se especifican en el texto y tienen que ver, mayoritariamente, con la
mayor capacidad de crecimiento en este Gltimo (Gonin et al. 2012). Cada factor se define
de manera precisa y sin ambigledades para evitar malas interpretaciones (por ejempilo, el
IBP detalla la lista de especies autdctonas para evitar diferencias entre evaluadores) y para
limitar tanto como sea posible un efecto del observador. Estos 10 factores pueden
subdividirse en 2 grupos: los 7 primeros factores del IBP que son modificables con la
gestion forestal (IBP_gestion) y los 3 ultimos factores (IBP_contexto), que obedecen a
caracteristicas fijas del rodal.

La valoracion IBP consiste en asignar a cada uno de los 10 factores considerados
una puntuacion entre O y 5, cubriendo un gradiente que va de capacidad de acogida “baja”
a “alta” (y no de cero a maximo) en referencia a la capacidad de acogida de los rodales
forestales ecolégicamente mas intactos, en base a criterios de continuidad, madurez y
complejidad estructural Para ciertos factores, en la version v3 del IBP, se incluye la
puntuacién 1 (que no existia en versiones anteriores), con el objetivo de discriminar mas
finamente entre formaciones forestales que tienen una capacidad de acogida baja. Esta
puntuacién adicional tiene, un valor didactico, ya que permite mostrar al gestor cuan lejos
se esta de un estado mas favorable de biodiversidad y que posibilidades de mejora tiene.

-

B CONGF FORESTAL



6/22

<™
EI%RGEST

INDICE DE BIODIVERSIDADT POTENCIAL

2

‘lBD FICHA INVENTARIO

IBP Catalufia — Region mediterranea v.3
(mesomediterraneo y supramediterraneo)

Fecha:

Cédigo inventario:

Equipo:

Municipio:
Finca o macizo:

Coordenadas UTM:

Calidad de estacion (ORGEST): A/B/C
Superficie del rodal (ha):

CARACTERIZACION DEL RODAL

Método:

REFERENCIAS DEL INVENTARIO IBP

Superficie muestreada (ha 'y %):
Longitud del transecto/ radio (m):
Distancia de visibilidad (de 10 a 25 m):

FACTORES DE RODAL Datos campo Puntuacién:
Especies arbéreas autéctonas presente, individuos vivos o muertos de
h > 50 cm, de la lista siguiente: Alamo / Almizcle / Arbol del amor (Cercis) / 0: 0 0 1 género
A — Especies Esping blanco / Arce /_A\{ellano /_Abeto / Abedul / Aliso / Carpinus / 1: 2 géneros
autdotonas Castafio* / Cerezo / Ciprés / Encina - Alcornoque / Fresno / Haya / 2 304 géneros
Madrofio / Manzano (silvestre) / Nogal (J. regia)* / Olivo / Olmo / Peral / 5: 5 géneros o mas
* Especies Pinos / Robles / Sabina (J. thurifera) / Sauce (= Salix) / Serbal (= Sorbus) /

naturalizadas

Tejo / Tilo

FCC del conjunto de las especies autéctonas al rodal:

<50 % 0250 %

Si Fce <50 %:
puntuacion =2

Estratos presentes 2 20 %: Herbaceo
. Estrato herbaceo y semi-lefioso (ver lista en anejo lll, «Protocolo») : .
B — Estructura . Lefioso, estrato ocupado por el follaje Muy bajo (< 1,5m) Mu_y bajo 2: % g:gg%gs
vertical de la Bajo (1,55 m) Bajo 2: 30 4 estratos
vegetacion Intermedio (5-15m)  Mntermedio 5: 5 estratos
Alto (> 15 m) :
Alto
S R
Ma(lieramuerta(MM) dealturaz1m MMG: 0: <1 MMG/hay <1 MMV
C —Madera - Ndmero de MM grande (MMG) D > 27,5 cm 1- <1 MMG/hay 2 1 MMM
grande - Namero de MM mediana (MMM) D: de 17,5 a 27,5 cm : y=
muerta en pie : Arti : - . o MMM: 2: 21y <3 MMG/ha
p En estaciones poco fértiles y especies de crecimiento lento (aliso, madrofio, 5: >3 MMG/h
arce, peral, Manzano, serbal): D > 17,5 cm para MMG y MMM t= a
Madera muerta (MM) de longitud = 7 m MMG: o G/h
D - Madera - Nombre de FM gran (FMG) D > 27,5 cm <1MM ay:“‘"""“
grande - Nombre FM mediana (FMM) D: de 17,5 a 27,5 cm 1:<1MMG/hayz 1 MMM
muerta en el MMM: 2: 21y <3MMG/ha
suelo En estaciones poco fértiles y especies de crecimiento lento (aliso, madrofio, 5: >3 MMG/ha
arce, peral, Manzano, serbal): D > 17,5 cm para MMG y MMM
- Numero de arboles muy grandes (AMG) D > 57,5 cm AMG: 0: <1 AMG/hay <1 AG/
E — Arboles vivos | - Numero de arboles grandes (AG) D: de 37,5a57,5cm 1: <1 AMG/hay = 1 AG/K
grandes En estaciones poco fértiles y especies de crecimiento lento (aliso, madrofio, AG: 2:21y<5AMG/ha
arce, peral, Manzano, serbal): D > 37,5 cm para AMG y AG 5: 25 AMG/ha
NUmero de arboles con DMH (anotar y clasificar, por grupos —15—, todos los arboles con DMH
observados hasta un maximo de 2 arboles/ha x grupo de DMH). Si un arbol tiene diferentes DMH, se
cuentan tantos arboles con DMH diferentes tenga un arbol; si un mismo arbol tiene un DMH repetido, se
cuenta una vez.
Cavidades de pico
Cavidades con materia orgéanica (@ >10 cm o >30 cm en cavidades
semiabiertas o abiertas)
Orificios y galerias de insectos (& > 2 cm)
Concavidades (@ > 10 cm, profundidad > 10 cm)
Madera expuesta (albura) (S > 600 cm? o corteza separada > 1 cm, ancho 0: < 1 arbol/ha
F — Arboles vivos [~ alto > 10 cm)
ponadorg's"de Madera expuesta (duramen y albura) (punta rota @ > 20 cm; rama 1: 21y <2 éarboles/ha
dendromicro | arrancada a nivel de tronco (S> 600cm?=A4); grieta de ancho > 1 cm, . .
habitats profundidad > 10 cm y longitud > 30 cm) 2:22y <6 arboles/ha
(DMH) Madera muerta en la copa (@>20cmyL>50cmo @ >3 cmcon > 5: 6 arboles/ha o méas

20 % de la copa muerta)

Deformaciones y chancros (2> 20 cm)

Acumulacién de brotes o ramas (escoba bruja > 50 cm; brotes > 5)

Cuerpos fructiferos de hongos perennes (& > 5 cm)

Cuerpos fructiferos de hongos anuales (@ > 5 cm o nombre > 10)

Plantas y liquenes epifiticos o parasitos (>20% del tronco; muérdago >10
bolas de >20cm)

Nidos (> 50 cm)

Microsuelo (a cualquier altura)

Flujo de saba y de resina (longitud> 20 cm)

G - Espacios
abiertos

Espacios abiertos con vegetacién floricola, permanentes o temporales
a) Aberturas o claros —superficie (m?) x % esp. flores
b) Zonas poco denses -superficie (m?) x % esp. flores Sup. total
c) Espacios abiertos de borde — long. (m) x 2 m ancho (m?) (m?)
sup. (M?) x % esp. flores

E

9

0:0%
2: <1%0>5%
5:dela5%
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FACTORES DE CONTEXTO Datos campo Puntuacion:
- Zona arbolada en la ortofoto de 1945 Signos discontinuidad/ 0: bosque reciente (> 1945)
- Otros documentos histéricos (escrituras, aprovechamientos, ...) continuidad parcial: 1: bosque reciente al limite
- Sobre el terreno, signos de discontinuidad del estado boscoso, en el del bosque antiguo
H — Continuidad | tiempo (uso agricola en algin momento: muretes, terrazas, plantacion o 2: bosque antiguo
temporal del colonizacién reciente, etc.) o elementos de continuidad parcial del replantado, o conservado
bosque bosque, en el espacio (viejos arboles relicticos en los margenes de solo parcialmente (en
antiguas fajas de pastoreo, zona rocosa que se ha mantenido arbolada, mérgenes o roquedales)
etc.) 5: bosque antiguo (<1945 y
no 2)

Tipos presentes del listado siguiente:

Fuentes o afloramientos

Arroyo, zanja hiimeda no canalizada o canal pequefio (ancho <1 m)
Pequeiio curso de agua (ancho de 1 a 8 m)

| — Medios Rio y afluentes, estuario o delta (ancho > 8 m)

acuéticos Brazo muerto de un rio 0: ninglin tipo
Naturales o L d fund 2: 1 tipo
artificialos, ago o masa de agua profunda 5: 2 tipos 0 mas

permanentes 0 no Estanque, laguna
Albufera o masa de agua poco profunda
Balsa o otro punto de agua pequefio
Turberas
Zona pantanosa
Tipos presentes (superficie acumulada > 20 m?) de la lista siguiente:
Acantilado (de altura superior a la de la masa)
Losa
| Lapiaz o gran diaclasas recientes
Cueva o brecha

J - Medios Acumulacién de piedras estables (ruinas, muretes de piedra > 20 m, g T?i;g)gn tipo
rocosos desprendimientos de piedras estables) 5; 3 1ipos o més

Afloramientos de cantos rodados (en el margen del lecho del rio)
Desprendimientos inestables
Caos de blogues >2 m

Rocas grandes (de altura inferior a la masa forestal)(grandes bloques > 20
cm, paredes 0 cornisas rocosea)

IBP contexto
IBP TOTAL

Versién IBP Cat-Med v3_2021

Figura 4. Ficha de campo del IBP (V3) mediterraneo para Cataluna

Factor A) Especies autdctonas

Los arboles son un elemento estructural de la biodiversidad forestal, porque gran
parte de ella depende de las especies arbéreas presentes, cada una de las cuales tiene
asociado un determinado grupo de organismos, por enlaces funcionales o troficos
(Branquart & Dufréne, 2005). Algunos de estos organismos son ubicuos (se encuentran en
una amplia variedad de situaciones), pero otros son especificos de ciertas especies. Asi,
por efecto aditivo, cuantas mas especies arbdreas hay en un rodal, mas especies
asociadas hay.

La notaciébn IBP consiste en anotar la riqueza de especies autéctonas,
independientemente de su estado (vivo o muerto, ya que el cortejo de especies saproxilicas
también depende de la especie sustrato), edad, tamano y nimero. Se ofrece una lista
cerrada de especies consideradas como arboles autéctonos, que, para Cataluia y Espaina
ha sido elaborada por investigadores del CREAF y adaptada a cada dominio de aplicacion.
La valoracion final se realiza sobre el nimero de géneros, y no de especies, ya que las
especies de un mismo género suelen tener un potencial biolégico similar. La escala de
calificacién se establecié en Francia sobre la base de varios inventarios (Larrieu, Gonin,
2008; Gonin et al. 2012). Durante los tests realizados en el proyecto Biorgest, se han
ajustado los umbrales para tener en cuenta la diversidad observada en las parcelas del IFN
de Cataluna, otorgandose la puntuacion mas alta con una presencia igual o superior a 5
géneros, tanto para el dominio mediterrdneo como para el alpino.

Las especies exoéticas no se contabilizan y no aportan puntos ya que aportan una
diversidad de especies menor y menos original (Branquart & Liégeois, 2005), Tampoco
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computan en negativo (como ocurria en versiones anteriores del indice catalan). No
obstante, en rodales con presencia abundante de exéticas (p.e. plantaciones de Pinus
radiata), la puntuacién maxima para el factor A se ha limitado a 2, si la proporcion de
especies autoctonas es inferior al 50 % del recubrimiento, para diferenciarlo de un rodal
totalmente cubierto con especies autéctonas.

Factor B) Estructura vertical de la vegetacién

La vegetacion se estructura en estratos verticales que constituyen otros tantos
nichos ecolégicos y habitats propicios para la recepcion de diferentes especies,
principalmente, lepidopteros y ortopteros nocturnos (Blondel et al. 1973; Gosselin et al.,
2006).

El monitoreo IBP consiste en identificar cuantos estratos estdn ocupados por
vegetacion en al menos el 20 % de la superficie descrita, de entre los siguientes cinco
estratos: capa herbacea y semilenosa; estrato muy bajo (< 1,5 m); estrato bajo (1,5a 5 m;
a 7 para el dominio alpino); estrato intermedio (5 a 15 m; a 20 m para el dominio
subalpino-continental) y estrato alto (> 15 m/ 20 m). La puntuacién se da segln el nimero
de estratos presentes. Una misma planta lefosa se puede contar en varios estratos segln
la distribucién de su follaje.

Como resultado de las discusiones en el grupo de expertos se introdujo el estrato
muy bajo (de 0 a 1,5 m) para valorar la aportacion especifica del estrato de matorral en
relacion a aves y pequenos vertebrados, muy importante en el Mediterraneo.

Factores Cy D) Madera muerta de gran dimensién en suelo y en pie

En Europa, casi el 25 % de las especies forestales dependen en algin momento de
su vida de la madera muerta o senescente de arboles moribundos. Existen especies
saproxilicas en muchos grupos y representan la mitad de las especies forestales de
coledpteros y un tercio de las de hongos.

En el IBP la variable anotada es el nimero de pies muertos/ha (minimo 1 metro de
altura o longitud), ya que se considera suficientemente explicativa, es mas sencilla de
medir que la unidad volumen/ha (que puede ser muy variable) (Branquart & Liégeois,
2005) y permite trasladar orientaciones a los gestores mas facilmente. El didametro normal
minimo para su anotacion se establece en 17,5 cm, considerado adecuado por el grupo de
expertos y para armonizarlo con otros indices existentes (p.e. indice de madurez de
EUROPARC, 2017).

La puntuacion IBP es maxima solo en presencia de madera muerta grande (MMG =
CD = 30 en la version IBP Mediterraneo) porque es la mas interesante, con organismos
especificos y menos representados (Emberger et al. 2016). En los demas casos, en
presencia de madera muerta de tamano mediano, la puntuacién sera menor, pero no cero,
porque estos rodales son mas interesantes para los taxones saproxilicos que los que no los
tienen madera muerta alguna. En sitios con muy baja fertilidad, el umbral para tener en
cuenta la madera muerta de gran dimensién se equipara al de la madera muerta de
tamano mediano.

La madera muerta en suelo y en pie se anota como dos factores distintos debido a
las grandes diferencias existentes entre las especies que albergan cada uno de ellos. Otras
caracteristicas de la madera muerta que influyen en la tipologia de especies (como la
especie arbérea o la fase de descomposicion) no se consideran en la cuantificacion del
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IBP, pero si en las observaciones, para tenerlas en cuenta en las recomendaciones de
gestion.

Factor E) Arboles vivos muy grandes (AMG)

Los arboles muy grandes tienen la capacidad de acoger numerosas especies, ya que
son altos, robustos y, mayoritariamente, viejos. El gran tamano y forma de las ramas
mayores proporcionan amplias plataformas a los animales arboricolas, especialmente a las
aves, a algunos roedores y a pequenos mamiferos. La edad esta relacionada con muchos
atributos ligados a la degradacion de la madera o necesarios para algunas especies raras
(ramas grandes muertas, corteza agrietada y densa, etc.).

El umbral que define un arbol como arbol Muy Grande en el IBP (AMG) es la clase
diametral 70 (= 67,5 cm a 1,30 m del suelo), que se ha ajustado a CD 60 para la region
mediterranea, con condiciones de crecimiento menos favorables (Gonin et al. 2012). Este
umbral tiene en cuenta las relaciones observadas entre el diametro y ciertas
particularidades del arbol favorables a la recepcion de especies (Figura 4).

Fagus sylvatica

CD 20-25 cm B 30%
CD 30-45 cm 2 40%
CD 50-65 cm 80%
CD 70-85 cm bos
CD >85cm

Ables alba

20-25cm | 5%

CD 30-40 cm . 10%

D 45-60 cm [N 20%

0 6595 cm | 0%

co>oscm | 7>

1

% de drboles con al menos un dendromicrohabitat

Figura 4. Relacion entre diametro y presencia de dendromicrohabitats en bosques subnaturales de haya-abetal
(segun Larrieu y Cabanettes, 2012)

Factor F) Arboles vivos portadores de dendromicrohabitats

Los dendromicrohabitats (DMH) son singularidades que presentan los arboles, como
grietas, cavidades, plantas epifitas etc. que constituyen verdaderos habitats y acogen
muchas especies, a las que les ofrecen refugio, un lugar para reproducirse, invernar o
alimentarse (Larrieu et al. 2018).

El IBP utiliza la tipologia de referencia de los dendromicrohabitats a escala europea
(Larrieu et al. 2018) (Figura 5). Esta tipologia es muy detallada, con una estructura
jerarquica en 3 niveles: 7 formas desglosadas en 15 grupos, subdivididas en 47 tipos. El
IBP utiliza el 2° nivel de esta tipologia, compuesto por 15 grupos, lo que permite llevar una
notacion rapida y sencilla de este factor. Para facilitar su uso en el IBP se han realizado dos
simplificaciones menores: se han eliminado cuatro tipos de dmh que son poco frecuentes o
muy dificiles de observar, y se han homogenizado los tamanos dentro del mismo grupo.

Los umbrales utilizados para determinar la puntuacién IBP para este factor tienen en
cuenta que su observacion conlleva una subestimacion ya que el monitoreo IBP no es un
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inventario exhaustivo pie a pie de DMH, sino una descripcién rapida durante un transecto
por el rodal. Por ello son relativamente bajos en comparacién con el ndmero de
dendromicrohabitats que probablemente existan.

La puntuacion IBP valora tanto variedad de grupos de dendromicrohabitats como
cantidad de cada uno de ellos, fijando un maximo de 2 arboles/ha para un mismo grupo de
DMH (por ejemplo, 2 arboles/ha con concavidades, incluso si estas concavidades
pertenecen a diferentes tipos dentro del mismo grupo, como dendrotelmos y concavidades

de raices).
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Formas | Grpos | Tipos
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i
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Figura 5. llustracion de los grupos de dendromicrohabitats utilizados en el IBP. Para una descripcion detallada,
se puede consultar la guia: Dendro-microhabitats-guia-de-campo-descripcion-identificacion-y-clasificacion-
para-su-inventario (Blitler et al. 2020; atencion: basarse en los valores umbral de la tipologia utilizada en el
IBP que pueden diferir ligeramente de los de la Guia)
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Factor G) ESPACIOS ABIERTOS CON ESPECIES FLORICOLAS

Las areas abiertas tienen una vegetacion mas abundante y diversa que la de los
rodales arbolados cerrados, lo que atrae a muchas especies entre aves, mamiferos y
insectos (Gosselin et al. 2006). Estos espacios soleados tienen un microclima mas calido,
seco y menos amortiguado, apreciado por muchas especies animales poiquilotérmicas
(Larrieu Gonin 2008 y Emberger et al. 2016). Asi, estos ambientes tienen una alta riqueza
de especies que justifica su desarrollo, pero en proporciones razonables para que sigan
siendo rodales forestales cerrados. Asi, la puntuacion maxima se obtiene para este factor
con un grado de apertura entre el 1 y el 5 %. Para tener en cuenta el hecho que los
habitats subalpinos son naturalmente mas abiertos, la puntuacién 5 se obtiene para
oberturas > 1 % de la superficie (sin limite superior), mientras que con una superficie
desarbolada entre 0y 1 % sélo se llega a obtener la puntuacion 2,

Factor H) CONTINUIDAD TEMPORAL DEL BOSQUE

Este factor valora la existencia o no de modificaciones antropogénicas del estado
arbolado, que pueden haber conducido a la desaparicibn de especies tipicamente
forestales, con baja capacidad de colonizacién y/o sensibles a las transformaciones del
bosque y, en particular, del suelo forestal (ver Dupouey et al. 2002; Cateau et al. 2015).
Mientras que algunas especies son muy moviles (pajaros, murciélagos, plantas
dispersadas por el viento, etc.), otras no pueden recorrer facilmente largas distancias
(plantas que se propagan vegetativamente, escarabajos no voladores, etc.) y solo podran
recolonizar el espacio si estan cerca o conectadas a un bosque antiguo. Por ello, aun
cuando las demas caracteristicas son similares, en los bosques que no han experimentado
ninguna discontinuidad la diversidad de especies y su especificidad forestal es
generalmente mayor.

En el marco del IBP se distinguen 3 categorias de bosque segln su antigliedad:

- “Bosque antiguo”: aquel que muestra una continuidad del estado arbolado desde
al menos antes del minimo forestal (antes de la llamada transicion forestal)
(Cateau et al. 2015), independientemente de la edad del rodal o su madurez. Este
momento de “minimo forestal” es diferente seglin los paises. Asi, mientras que en
Francia se di6 a mediados del siglo XIX (Cateau et al. 2015), en Cataluna y Espana
no tuvo lugar hasta la primera mitad del siglo XX (Cervera, 2019).

- “Bosque reciente”: aquel rodal arbolado en suelo que no era forestal antes de la
época de expansion forestal.

- “Bosques antiguos parcialmente perturbados”: los que se ubican entre estas dos
situaciones extremas presentando dos situaciones posibles: a) rodales
heterogéneos con yuxtaposicién o mosaico de arboles muy viejos y otros instalados
mas recientemente (por ejemplo, en los margenes de viejas terrazas de pastoreo o
como bosquetes respetados en medio de areas rocosas); y b) reforestaciones
forestales con laboreo del suelo, cuyo impacto ha sido estudiado tanto en relacion
a sus efectos sobre los grupos taxonémicos presentes (Kosewska et al. 2018,
Matlack 2001, Chevalier et al. 2013) y sobre las caracteristicas del suelo (pH,
forma de humus, etc.) (Holmes & Matlack 2017, Flinn et al. 2007, Alcantara et al.
2017).

En la practica, para determinar si un bosque es antiguo es muy (til poderse apoyar
en documentacién grafica existente, que también varia entre paises: mientras que en
Francia se utiliza el mapa del estado mayor del siglo XIX, en Cataluna la documentacion
mas antigua disponible que cubre todo el territorio son las fotos aéreas de 1945, que se
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han considerado pertinentes para su uso en el IBP ya que coinciden aproximadamente con
el momento del minimo forestal en nuestro pais. Esta informaciéon se complementa con
cualquier otro documento que indique posteriores roturaciones o reforestaciones con
laboreo, total o parcial, y con observaciones de campo de signos de discontinuidad
temporal (presencia de muretes, bancales, etc. indicativos de uso agricola; plantacion
total/parcial con laboreo total/local) o de continuidad (arboles viejos relictos, zona rocosa
que ha permanecido boscosa, etc.).

Factores | y J) MEDIOS ACUATICOS Y ROCOSOS

Los ambientes acuaticos y rocosos son factores de contexto, sobre los que el gestor
tiene poco control, pero que cobijan especies que solo se encuentran en estos ambientes.
Los ambientes acuaticos son esenciales para algunas especies, no solo para aquellas que
viven constantemente en el agua, sino también para muchas otras que utilizan estos
ambientes para reproducirse, desarrollar parte de su ciclo vital, esconderse, alimentarse y
por supuesto beber. Diferentes tipos de ambientes acuaticos con caracteristicas fisico-
gquimicas diferenciadas se asocian a distintas especies.

Las condiciones de vida en ambientes rocosos son muy especificas, a menudo con
fuertes condicionantes (sequia, contraste térmico e inercia, baja meteorizacion, etc.), pero
también con una gran diversidad de condiciones de humedad, temperatura e insolaciéon en
funcion de la posicion y estructura de las rocas. Estas condiciones explican la presencia de
especies no observadas en ninglin otro lugar, pero también de especies mas generalistas
que aprovechan las condiciones que les ofrecen las rocas durante parte de su ciclo vital.

En un rodal determinado, la diversidad de especies asociadas a los ambientes

acuaticos y rocosos estd mas ligada a las variaciones en las caracteristicas de estos
ambientes que a su extension, lo que justifica la eleccion de una valoracion basada en la
diversidad de tipos de ambientes presentes en el rodal, a partir de un listado
preestablecido.
A pesar de la influencia que pueda tener la presencia de medios acuéaticos o rocosos que
se encuentren mas alla de los margenes del rodal evaluado, se ha descartado
considerarlos al complicar la valoracion y no verse influidos por la gestién llevada a cabo
dentro del rodal, de acuerdo con la premisa de no tener en cuenta el paisaje.

5. Discusion

La nueva version v3 del IBP constituye una importante evolucién de la definicién
relacionada con la integracibn de nuevos conocimientos y repositorios recientes (por
ejemplo, tipologia de dendromicrohabitats). Por otro, con el uso creciente del IBP en
diferentes paises, que requiere la capacidad de adaptar el indice a contextos variados
diferentes a los encontrados en Francia, asegurando una coherencia global (programas
LIFE BIORGEST en Cataluna y GoProFor en ltalia).

Esta nueva version es una continuacion de las versiones anteriores (con las que sera
posible la comparacion), no cuestiona las caracteristicas originales del IBP (Larrieu, Gonin
2008) y se mantiene de acuerdo con las especificaciones de su aplicacién (Gonin, Larrieu
2017).

5.1 Relaciones entre IBP y la diversidad real de especies

La eleccion de los diez factores IBP y los umbrales de puntuacion no solo se justifica
por los conocimientos sobre biodiversidad, sino también por un estudio de calibracion
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realizado por investigadores del INRAE_Toulouse (Larrieu et al. 2019), consistente en
cuantificar las relaciones entre factores y varios taxones considerados como
bioindicadores.

Cerca de 500 rodales en Francia se caracterizaron tanto por un diagnéstico de IBP
como por el inventario de 9 grupos taxonémicos (composicion y riqueza especifica de
plantas, musgos corticales o saproxilicos, liquenes, murciélagos, aves, hongos, escarabajos
de tierra y sirfidos). Este estudio reforz6 la utilidad del IBP para estimar la diversidad y
evidenciar variaciones en las comunidades de varios de estos grupos taxonémicos.

A la practica, dado que el IBP evalla una capacidad de acogida y no su tasa real de
ocupacion, se recomienda realizar periddicamente, a escala del macizo forestal,
inventarios de grupos taxonémicos para afinar el diagnostico y adecuar las rutas silvicolas
en caso de ser necesario. Con ese fin, el estudio se ha ampliado en 2021 con parcelas en
Cataluna, establecidas por el CTFC.

5.2 Limites de uso y area de validez

El IBP estima la diversidad taxonémica, quedando excluida la diversidad genética y
ecosistémica. Es decir, el IBP describe la capacidad de acogida de la poblacién para todas
las especies, sin apuntar a especies objetivo. No estd pensado para ser una herramienta
universal que pueda caracterizar todos los componentes de la biodiversidad (Larrieu et al.
2012).

El IBP es un indicador indirecto, no predictivo de la biodiversidad real de las especies
presentes, incluso aunque el estudio de calibracion permite especificar las relaciones entre
el IBP y las especies. Por esta razoén, el paisaje circundante no se tiene en cuenta porque
no afecta la capacidad de acogida del rodal, sino su tasa real de ocupacion.

El diagnostico IBP se lleva a cabo a escala local del rodal, un analisis a escala global
es demasiado complejo en el marco de esta herramienta; sin embargo, la agregacion de
las lecturas de IBP puede utilizarse para el diagnéstico a escala de una finca o macizo.

El IBP fue disenado para formaciones vegetales forestales, independientemente de
la fase silvicola o silvogenética del rodal (incluidas las regeneraciones). Por tanto, no esta
destinado a estadios de vegetacion no arborescente, como matorral termo-mediterraneo, o
habitats en mosaico que combinan arbolado y campo abierto (por ejemplo, parcelas
agroforestales como dehesas), ya que solo informard de la diversidad de especies
forestales, en referencia al estadio arborescente.

Los umbrales de IBP no deben ser considerados como un estandar de manejo, sino
como una tendencia hacia la cual es necesario tender para obtener capacidades de
acogida favorable para las especies, pudiendo ser mejores en zonas con muy alta
madurez. En los raros casos en los que el IBP no discrimina entre rodales, es posible
complementar la puntuacion del IBP con los datos en bruto, sin procesar (p.e. nimero de
arboles muy grandes) para hacer comparaciones entre rodales.

El método de muestreo por estimacion visual no da un resultado comparable al de
un inventario exhaustivo, con medidas precisas, lo que llevaria mucho mas tiempo. Sin
embargo, la preocupacion por la precision del muestreo se ha integrado en la reflexion
sobre los métodos y en el estudio del efecto del observador (Gosselin & Larrieu, 2020),
siendo la precision del orden del 10 % en la puntuacion del IBP.

-
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Aunque muchos de los factores del IBP estan presentes en otros indices, el IBP no
cubre temas ambientales, en particular, no es un indicador de naturalidad, madurez (indice
Red bosques) o estado de conservacion de los habitats o de su funcionamiento.
Dependiendo de los contextos y objetivos, puede ser (til realizar estudios adicionales al
diagnéstico IBP.

5.3 Interés y ejemplos de aplicacion
i) Utilizacién en la gestion forestal

La utilidad principal del diagnéstico IBP es informar la definicibn de
recomendaciones para la conservacion y mejora de la biodiversidad en la gestion forestal.
Este uso ha sido ampliamente testado en Cataluna en el marco del proyecto LIFE
BIORGEST y otros proyectos LIFE, como LIFE CLIMARK o LIFE Mixforchange, para integrar la
conservacion de la biodiversidad en la gestion productiva, en mas de 200 rodales. También
se ha incorporado, de manera novedosa, en la revision del Proyecto de Ordenacion del
PNIN de Poblet (CTFC, 2020) cuyo objetivo de gestion es aumentar la resiliencia de los
bosques al cambio climatico y potenciar la biodiversidad.

Los resultados del IBP se dan en forma de valor absoluto, porcentaje y graficamente
con la produccién de 2 graficos estandar que reflejan la contribucién de cada factor al
resultado final y la posicibn de ese rodal respecto a una escala, en la que se puede
comparar con otros rodales (Figura 6). Esto facilita la visualizacion y la definicion de las
recomendaciones de gestion.

El ejemplo que ilustra la figura 6 corresponde a una masa mixta de alcornocal con
encina, joven, en fase de crecimiento (CD media 25). El potencial de acogida de
biodiversidad antes de la actuacion resulté ser 27 (54 %) que corresponde a un potencial
medio. Los factores que aportaban mas biodiversidad era el caracter mixto del alcornocal
con presencia de pinos pinoneros de grandes dimensiones, la presencia de especies
floricolas en el sotobosque y en los bordes de las pistas, y el hecho de que se tratase de un
bosque antiguo no alterado. Los factores menos favorables eran la madera muerta en el
suelo y la presencia de arboles grandes. En total, se observaron 6 grupos de microhabitats
distintos. Los mas abundantes en los alcornoques eran los musgos, los briéfitos y las
lianas, y, en las encinas, las concavidades de cepa. Varios alcornoques también
presentaban madera expuesta, seguramente de heridas de leva o mala calidad del corcho.

El objetivo de gestion es, como minimo, garantizar el mantenimiento en el tiempo y el
espacio de los elementos que mas aportan biodiversidad. Las posibilidades de mejora a
corto plazo dependen del estado de desarrollo del rodal, que condiciona la posibilidad vy,
sobre todo, la idoneidad de forzar la generacién de elementos clave. La gestion propuesta
preveia una corta favoreciendo los mejores alcornoques y un desbroce total del matorral.

Con la ayuda del diagnéstico IBP, las medidas de conservacién se concretaron en:

- Retencién de elementos clave: los arboles de mayor valor ecolégico (los pinos de
mayores dimensiones y otros pinos distribuidos por el rodal, los alcornoques con
mas microhabitats y mas singulares y los pies aislados de otras especies); los
bosquetes de castanos muertos y, en general, todos los arboles muertos de pie y
en el suelo mayores de 15 cm de didmetro; bosquetes de matorral intentando
mantener, en la medida de lo posible, un 20-30 % de recubrimiento de matorral en
el rodal, por ejemplo, en las zonas de mayor pendiente.

- Generacién de madera muerta: No desemboscar un ndmero de pinos Yy
alcornoques grandes cortados (CD 25 o 30), aproximadamente uno cada 60-100 m
(3-5/ha), priorizando los de desembosque mas dificil. Se considera que el valor de
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madera muerta en pie es adecuado al estadio de desarrollo de la masa y no se
propone aumentarlo mediante anillado de pinos.

Medios Especies
rocosos autoctonas
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vertical de la
vegetacion

Medios
acuaticos

Continuidad
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Figura 6. Graficos estandar generados para visualizar rapidamente el resultado IBP y la contribucion de cada
factor a ese resultado. El grafico de radar (en alto) representa la puntuacion de cada factor entre Oy 5. Este
grafico destaca los factores favorables (p.e. especies autéctonas) y los que deben mejorarse (p.e. arboles muy
grandes). El grafico "IBP contexto vs IBP gestion" (abajo) posiciona los rodales (circulo proporcional a la
superficie de los rodales) entre niveles bajos y altos de capacidad de acogida, lo que facilita la comparacion
entre rodales.

El IBP también se ha usado como herramienta de diagnostico del estado de las
formaciones forestales a escala de macizo, por ejemplo, en Francia en el Parque Natural
Regional de los Pirineos de Ariege (Jolivot, 2020) para identificar y caracterizar
ecolégicamente bosques no fragmentados y areas forestales tranquilas dentro del parque
natural regional. En Cataluna, se llevoé a cabo el estudio de la caracterizacion del encinar
en el Parque Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (Bassols y Coll, 2022, en prensa).

i) Uso educativo, para difundir y sensibilizar sobre la compatibilidad entre
produccién, biodiversidad y resiliencia,

Una de las funciones principales del IBP es su vertiente educativa enfocada tanto a
profesionales forestales como a propietarios/arias. Para ello se han elaborado diferentes
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materiales educativos basados en el IBP (Emberger et al. 2020) que se han adaptado a
Cataluna y Espana y se encuentran disponibles digitalmente en la pagina web del Centro
de la Propiedad Forestal (Index-Biodiversitat-Potencial).

El IBP ha demostrado ser una herramienta muy apta para capacitacion y extension
porque es una plantilla de analisis de biodiversidad taxonédmica concreta, facil de entender
y usar, con vinculos explicitos entre factores y grupos de especies asociadas. En una
encuesta de propietarios que habian recibido capacitacion IBP en Francia (Emberger et al.
2015), el 80 % de los propietarios cambio en la visién del bosque y el 50 % manifestd su
intencion de integrar acciones a favor de la biodiversidad.

iii) Uso como herramienta de certificacion en esquemas de Pago por Servicios
Ecosistémicos (PSE)

En los dltimos anos se han desarrollado en Francia y Cataluna 2 herramientas para
poner en valor el papel de la gestion forestal en la mitigacién y adaptacion al cambio
climatico: el esquema Label Bas-Carbon en Francia (CNPF 2020) y el mercado de créditos
climaticos, en Cataluna (Baiges et al. 2019). En ambos casos el IBP es usado para
asegurar que se disefa una gestion que integre criterios de biodiversidad. En el caso del
mercado de créditos climaticos, ademas, se usa para estimar su impacto teérico, a partir
de una metodologia propia basada en el IBP (Cervera et al. en prensa). Esto es asi porque
el concepto de crédito climatico incluye ademas del impacto de la gestion sobre el balance
de carbono, su impacto sobre la provision de agua y sobre la biodiversidad.

iv) Uso en investigacion:

El IBP es una herramienta de evaluacién rapida del habitat lo que puede tener gran
utilidad en estudios cientificos destinados a comparar rodales y evaluar el impacto de las
principales caracteristicas del rodal en la biodiversidad (por ejemplo, Bouget et al. 2014).
En Espana, se esta aplicando en los rodales de la Red espainola de Selvicultura adaptativa
al cambio climatico (Sylvadaptnet) en masas de pino carrasco del levante espanol.

6. Conclusiones

El IBP tiene un campo de uso preciso y acotado, pero totalmente acorde con las

expectativas de los gestores: poder contar con una herramienta que pueda ser utilizada de
manera rutinaria, simple y rapida, que no requiera conocimientos taxonémicos avanzados.
El interés por este indice también esta ligado a su calidad educativa, su relevancia, que
permite que sea ampliamente reconocido, y su definicion estandarizada, que facilita su
uso.
El IBP también se beneficia de una red de actores involucrados en programas de
investigacion y desarrollo, lo que permite difundir ampliamente la herramienta, pero
también mejorarla e integrar nuevos conocimientos. Las solicitudes de uso por parte de
muchos socios extranjeros (actualmente mas de una decena de paises), llevan a que se
extienda su uso, lo que es posible gracias a una metodologia que define un marco para
armonizar definiciones entre varios paises, teniendo en cuenta las especificidades
bioclimaticas y forestales locales. Asi, la extension del IBP a Cataluna podra continuar en el
resto de Espana beneficiandose de las reflexiones y los ensayos realizados en el marco del
proyecto Life Biorgest.

Al mismo tiempo, la amplia difusion del IBP a los gestores permitira desarrollar la
consideracion de la biodiversidad ordinaria en las recomendaciones de gestion.
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