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1. INTRODUCCIÓ

Avaluar els hàbitats forestals quant a 
biodiversitat i maduresa és clau, entre 
altres motius perquè es calcula que els 

boscos allotgen més de dos terços de la biodi-
versitat terrestre (WCFSD 1999). Una part relle-
vant d’aquesta biodiversitat està associada a les 
etapes més madures del bosc (Wirth et al. 2009, 
Hilmers et al. 2018), fet que reforça la necessitat 
d’avaluar la biodiversitat en les diferents etapes 
de desenvolupament dels boscos.

La diversitat biològica pròpia dels boscos re-
sulta de processos evolutius de milions d’anys 
impulsats per la xarxa d’interaccions entre es-
pècies i les pertorbacions. El manteniment dels 
processos ecològics depèn, fonamentalment, 
de la conservació de la seva diversitat biològi-
ca (FAO 2020). L’augment de complexitat dels 
ecosistemes al llarg d’una successió ecològica 
s’anomena cicle silvogenètic i arriba al seu ze-
nit en les etapes més tardanes, amb la major 
complexitat i, en conseqüència, més diversitat 
biològica (Kuusinen i Siitonen, 1998, Redecker 
et al. 2001, Jacobs et al. 2007, Avila-Cabadilla 
et al 2009, de la Penya-Cuéllar et al 2012, Hil-
mers et al., 2018). Els rodals madurs i senes-
cents acumulen una major quantitat i diversitat 
de recursos, estructures i microclimes facilitant 
la coexistència de múltiples espècies, incre-
mentant el nombre de nínxols i reduint el risc 
d’extincions locals (Schowalter 1995, Ferris i 
Humphrey 1999, Stein i Kreft, 2015) i converteix 
aquests rodals en un ecosistema més estable 
i resilient enfront de pertorbacions, però tam-
bé millora la resiliència de les zones de bosc 
adjacent amb valors de biodiversitat menors 
(Bauhus et al. 2017, Gustafsson et al. 2019). La 
presència en l’espai i el temps de boscos amb 
totes les fases del cicle silvogenètic crea una 
gran heterogeneïtat que es tradueix en una alta 
biodiversitat en els rodals madurs i senescents 

–absents en les anteriors– altament vulnerables 
a les pertorbacions antròpiques la major part 
de les quals estan amenaçades (EUROPARC-Es-
panya 2020a). 

La forma bàsica d’avaluar la biodiversitat d’un 
bosc a escala de rodal és mitjançant el mos-
treig exhaustiu de diferents grups taxonòmics 
sensibles als canvis a l’ecosistema, que en con-
junt siguin representatius dels que passa amb 
la biodiversitat global de l’hàbitat, els anome-
nats bioindicadors. Però els inventaris taxonò-
mics consumeixen molt de temps, impliquen 
disposar d’especialistes i destinar més recursos 
econòmics. Una altra forma d’avaluar la biodi-
versitat és mitjançant l’ús d’indicadors indirec-
tes, fàcils d’obtenir a camp, que descriuen les 
estructures vegetals i físiques de l’hàbitat de 
les quals depenen els grups taxonòmics (p. ex. 
Lindenmayer et al. 2000 i 2006). Tanmateix, fins 
ara, no s’ha pogut identificar una llista d’atri-
buts o elements clau completa que siguin to-
talment vàlids per a tots els grups taxonòmics i 
tots els hàbitats forestals. Gao et al. (2015) i La-
rrieu et al. (2019)  van trobar relacions significa-
tives entre elements estructurals i determinats 
grups taxonòmics, entre els quals destacaven 
els coleòpters saproxílics, seguits dels coleòp-
ters del sòl, els fongs afiloforals i els briòfits. Al-
tres estudis assenyalen la relació estreta entre 
la riquesa i abundància d’aus forestals (passeri-
formes i pícids en especial) i elements estructu-
rals a escala de rodal (aproximadament a partir 
d’una desena d’hectàrees), que coincideix amb 
les dimensions de diversos territoris de passeri-
formes nidificants (Camprodon 2013). En canvi, 
els ratpenats responen millor a una escala es-
pacial més gran, ja que els seus dominis vitals 
són molt amplis i es relacionen relativament bé 
amb l’increment de la maduresa del bosc (Cam-
prodon et al. 2010). 



5

Figura 1. Els arbres decrèpits i morts drets a partir de la classe diamètrica 20 són utilitzats pels becs per excavar els 
seus nius a les muntanyes mediterrànies. A la imatge, una cavitat completa i una altra iniciada de picot garser gros 
(Foto: Jordi Bas). 

És per això que per tenir idea de la biodiversitat real 
sigui imprescindible fer un seguiment periòdic 
de determinats grups taxonòmics, però quins 
mesurar? L’ideal és seguir els grups taxonòmics 
o funcionals amb més valor bioindicador. Molts 
grups taxonòmics són complementaris entre 
si, per això se n’han de monitoritzar diversos 
alhora per tenir una visió més completa de la 
biodiversitat real. Un dels millors grups, degut 
al cicle de vida curt i elevada diversitat taxonò-
mica (la més gran del bosc), són els insectes. La 
raó és que són essencials en molts processos i 
funcions de l’ecosistema y sensibles als canvis 
del seu entorn.

Com es comentava prèviament, una altra apro-
ximació és l’avaluació indirecta de certs ele-
ments clau, dels quals hi ha una evidència clara 
que estan molt correlacionats amb la presència 
de determinades comunitats d’organismes. Per 
exemple, la fusta morta està altament correla-
cionada amb els organismes saproxílics. Però 
pot passar que un rodal pugui tenir aquesta ca-
pacitat d’acollida, per exemple, per a aus fores-
tals, perquè hi ha arbres de grans dimensions i 
una estructura heterogènia, però, no tenir fusta 
morta o determinats dendromicrohàbitats, de 
manera que aquestes altres espècies típica-
ment forestals estaran absents. 
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Figura 2. Fusta morta de grans dimensions a terra en diferents fases de descomposició (Foto: Lluís Comas). 

bàcies proporciona una àmplia gamma de 
recursos tròfics.

•	 La complexitat estructural del bosc. La presència 
d’arbres de diferents mides i edats, així com 
de troncs caiguts i altres elements estructurals, 
crea microhàbitats i refugis.

•	 L’abundància de fusta morta, de qualsevol mida, 
tombada a terra o en peu, i diferents estats de 
descomposició. Milers d’espècies, anomena-
des saproxíliques, depenen d’aquest recurs, 
en molts casos exclusivament. 

•	 La interacció entre espècies. Les interaccions 
entre organismes al llarg del temps i l’espai 
i les funcions que exerceixen són essencials 
per mantenir la diversitat i la salut de l’eco-
sistema.

Finalment, atès que hi ha una estreta vinculació 
entre una diversitat biològica elevada i la ma-
duresa d’un bosc, és possible definir una sèrie 
d’atributs associats a aquests processos resultat 
d’una dinàmica natural que actua durant cente-
nars d’anys, permetent que els processos natu-
rals se succeeixin al llarg del temps en absència 
de pertorbacions de gran intensitat. Aquests 
elements clau a escala de rodal són:

•	 L’heterogeneïtat espacial del bosc. Petites zo-
nes obertes exposades a la radiació solar, 
combinades amb obagues, variacions en les 
característiques del sòl, litologia, topografia i 
gradient altitudinal, proporcionen una major 
quantitat de nínxols ecològics.

•	 La diversitat d’espècies de plantes. La presència 
de diferents espècies d’arbres, arbustos i her-
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Figura 3. L’heterogeneïtat espacial del bosc també pot ser el reflex de la diversitat de característiques del sòl, litologia 
i/o topografia (Foto: Lluís Comas).

2. OBJECTIU DE LA GUIA

Lobjectiu principal d´aquesta guia simple és 
presentar una metodologia per al diagnòs-
tic conjunt de la maduresa i el potencial 

d´acollida de biodiversitat a escala de rodal 
mitjançant indicadors directes i indirectes 

d´hàbitats forestals mediterranis. Aquesta guia 
inclou la definició i justificació dels indicadors 
utilitzats, els llindars per a la seva avaluació i 
la metodologia de camp comú per fer aquest 
diagnòstic.

´
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3. SISTEMA D’AVALUACIÓ
 DE LA BIODIVERSITAT I LA MADURESA 

Lavaluació conjunta de la biodiversitat i la 
maduresa forestals d’aquesta guia comuna es 
basa en dues metodologies que tenen una 

llarga trajectòria d’aplicació i disposen de molt 
de consens: l’Índex de Biodiversitat Potencial 
(IBP) i l’Índex de Maduresa Redbosques (RB). 
L’IBP està pensat i validat per a l’avaluació de la 
capacitat d’acollida de tàxons forestals (animals, 
plantes i fongs), a partir d’indicadors d’estructu-
ra del bosc i d’indicadors de context (Gonin et al, 
2012). La metodologia Redbosques, proposada 

en el marc del projecte Life-Redbosques (EURO-
PARC-Espanya, 2020b), i basada en la proposta 
duta a terme per Rossi i Vallauri (2013), és un 
índex per a l’avaluació de la maduresa. Tots dos 
comparteixen indicadors d’estructura i composi-
ció, però, hi ha algunes diferències en la definició 
i en la metodologia de mostreig. En aquesta guia 
es descriuen els indicadors d’ambdues metodo-
logies, les diferències, i es proposa una metodo-
logia de mostreig de camp comú que permet 
dur a terme la doble avaluació.

Figura 4. Anellat d’un pi pinyer en una actuació de preparació a dinàmica natural del LIFE BIORGEST (Foto: Jordi 
Camprodon).

´
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4. INDICADORS DE RODAL

Atès que el mètode de mostreig és lleuge-
rament diferent, en les dues seccions se-
güents es descriuen els detalls d’aques-

tes similituds i diferències per a cada indicador. 

TAULA 1. 
Principals diferències metodològiques i condicionants de mostreig entre els indicadors dels dos protocols 
d’avaluació: RB (Índex de Maduresa Redbosques), IBP (Índex Potencial de Biodiversitat). Els detalls del 
mostreig i els condicionants de cada protocol es troben al document.

La taula 1 resumeix les principals diferències 
metodològiques i la taula 2 estableix els llindars 
que cal assolir per classificar un rodal en relació 
amb la biodiversitat potencial o la maduresa.

Indicador Protocol Escala Descripció Diferències /
Condicionants

Espècies
arbòries
autòctones

RB Rodal Nombre d’espècies arbòries au-
tòctones diferents en qualsevol 
estat de desenvolupament pre-
sents al rodal

Vius 
h≥50 cm

IBP Rodal Factor A. Nombre de gèneres 
diferents d’espècies arbòries au-
tòctones en qualsevol estat de 
desenvolupament vius o morts 
presents en una superfície d’1 
hectàrea

Vius o morts 
h≥50 cm

Àrea basal RB Parcel·la Àrea basal mitjana (m2/ha) (arbres 
vius de DN>17,5 cm) del conjunt 
de parcel·les

DN≥17,5 cm

IBP No s’utilitza per a l’avaluació

Estrats
verticals 

RB Parcel·la Nombre d’estrats. Es distingeixen 
4 estrats d’igual alçada (només es-
pècies arbòries en qualsevol estat 
de desenvolupament) + 1 estrat 
emergent

FCC≥ 20%

IBP Rodal Factor B. Nombre d‘estrats
- 1 estrat herbaci i semillenyós
- 4 estrats llenyosos: molt baixos 
(< 1,5 m); baix (1,5-5 m); inter-
medi (5-15 m) i alt (≥ 15 m)

FCC≥ 20%
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Indicador Protocol Escala Descripció Diferències /
Condicionants

Classes
diamètricas

RB Rodal Nombre de CD diferents d’espè-
cies arbòries autòctones presents 
al conjunt de parcel·les mostreja-
des

DN≥17,5 cm

IBP No s’utilitza per a l’avaluació

Arbres grans
i molt grans

RB Parcel·la Número de peus vius excepcio-
nals per hectàrea. Es considera 
excepcional si el seu DN en cm 
és d’almenys 3 vegades l’alçada 
dominant en m (Ho) de l’espècie 
al rodal

DN≥3xHo

IBP Parcel·la Factor E. Nombre de peus vius per 
hectàrea de: 
- Arbres Grans (AG)
- Arbres Molt Grans (AMG)

- AG (37,5<DN<57,5 
cm)
- AMG (DN≥57,5 cm)
o (DN≥37,5 cm)*

Fusta
morta
mitjana i gran

RB Rodal Volum de fusta morta dempeus 
o a terra de qualsevol espècie ar-
bòria
Percentatge (%) de volum de fus-
ta morta total (dret i a terra) en re-
lació amb el volum d’arbres vius

DN≥17,5 cm

IBP Parcel·la Factor C. Arbres morts dempeus 
o estaques d’almenys 1 metre 
d’alçada (H) de Fusta Morta Mit-
jana (FMM) i/o Fusta Morta Gran 
(FMG)

Factor D. Arbres morts a terra 
d’almenys 1 metre de longitud (L) 
de Fusta Morta Mitjana (FMM) i/o 
Fusta Morta Gran (FMG)

- H o L≥1 m
- FMM (17,5<DN<27,5 
cm)
- FMG (DN>27,5 cm) o 
(DN≥17,5 cm)*

Dendromicro-
hàbitats
(DMH)

RB Rodal Nombre de tipus diferents de 
DMHs dels 10 tipus proposats 
que es detecten al conjunt de 
parcel·les. Un tipus de DMH 
compta si almenys hi ha 2 arbres 
per hectàrea

IBP Rodal Factor F. Nombre d’arbres 
vius amb DMHs per hectàrea 
(DMH-anotar i classificar, a nivell 
dels 15 tipus, tots els arbres amb 
DMH observats fins a un màxim 
de 2 arbres/ha × grup de DMH)

* En qualitat d’estació C (baixa) o per a espècies de gèneres de creixement lent (Arbutus, Acer, Pyrus, Sorbus...)
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Indicador Protocol Escala Descripció Diferències /
Condicionants

Espais oberts 
amb espècies 
florícoles

RB No s’utilitza per a l’avaluació

IBP Parcel·la Factor G. Percentatge (%) de la 
superfície amb espais oberts amb 
vegetació florícola

Dinàmica RB Rodal Presència de cadascuna de les 
fases silvogenètiques al rodal 
(1. Clars, 2. Regeneració, 3. Ocu-
pació, 4. Exclusió, 5. Maduració, 6. 
Senescència)

IBP
No s’utilitza per a l’avaluació

Continuïtat 
temporal
del bosc 

RB Rodal Proporció de bosc el 1956 (%) Any de referència 
1956

IBP Rodal Factor H. Zones amb arbrat a l’or-
tofoto de 1945 i sense presència 
de signes d’ús agrícola, anterior 
o posterior, ni pertorbacions 
del sòl com a conseqüències de 
reforestacions

Any de referència
1945
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4.1. ESPÈCIES ARBÒRIES AUTÒCTONES (IBP-
RB)

Definició 
Riquesa en nombre d’espècies o gèneres ar-
boris autòctons presents al rodal en qualsevol 
estat de desenvolupament (incloent-hi el rege-
nerat).

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. S’anota la presència de qualsevol espècie 
arbòria viva al rodal sempre que almenys tingui 
una alçada de 50 cm. El valor a nivell de rodal 
és el nombre d’espècies diferents trobades a 
tot el rodal.

IBP (Factor A). S’anota la presència de qualsevol 
espècie arbòria a nivell de gènere sempre que 
almenys tingui una alçada de 50 cm. El valor a 
nivell de rodal és el nombre de gèneres vius o 
morts diferents trobats en una hectàrea. Si es 
mostregen 2 hectàrees és el valor mitjà.

Justificació
Maduresa. Als boscos naturals la tendència més 
probable és que convisquin diverses espècies 
arbòries alhora (Gosselin et al., 2004). A les eta-
pes més madures d’un bosc la tendència és que 
vagin apareixent espècies acompanyants més 
tolerants a l’ombra que van ocupant els estrats 
de vegetació per sota del dosser i que a poc a 
poc s’hi vagin incorporant. Aquesta lenta in-
corporació ocorre a mesura que els arbres més 
vells perden part de la capçada, deixant petits 
espais que permeten una major entrada de 

llum que és aprofitada per aquestes espècies. 
Són exemples espècies com Sorbus torminalis, 
S. domestica, Acer opalus, A. campestre, Tilia cor-
data, Prunus avium, Taxus baccata, etc.

Biodiversitat potencial. La biodiversitat de la co-
munitat associada als arbres depèn de diferèn-
cies estructurals bàsiques com la palatabilitat 
de les fulles per als insectes i altres organis-
mes fitòfags, la duresa de la fusta, la rugositat 
i estabilitat de l’escorça, la capacitat per formar 
microhàbitats, etc. Les espècies arbòries d’un 
mateix gènere difereixen d’altres per aquestes 
i altres característiques, amb la qual cosa por-
ten associat una comunitat d’espècies de fauna 
i flora semblant. Per exemple, les característi-
ques fisicoquímiques de l’escorça del gènere 
Pinus determina la comunitat de briòfits asso-
ciats, que és diferent dels briòfits que podem 
associar, per exemple, al gènere Acer (Casas et 
al. 2003), però l’especialització, rarament, arriba 
a nivell d’espècie. Un cas semblant es pot es-
tablir amb les aus. Per exemple, la majoria de 
les espècies de pàrids europeus (mallerengues) 
mostren preferència per coníferes o per plani-
fòlies, sense una associació a espècies arbòries 
en concret (Camprodon 2013). Amb els insectes 
passa una selecció molt diversificada. Per exem-
ple, les larves de determinats lepidòpters, hi-
menòpters i coleòpters s’alimenten de plantes 
nutrícies a nivell de gènere, entre les quals hi ha 
gèneres arboris. En el cas de la fusta morta, la 
comunitat de coleòpters saproxílics associats és 
diferent depenent de si la fusta és d’una conífera 
o d’una planifòlia. 
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Figura 5. Bosc mediterrani mixt de planifòlies (roure i alzina) i pi blanc (Foto: Jordi Camprodon).  
 

IBP. No es mostreja.

Justificació.
Maduresa. L’àrea basal és un indicador forestal 
clàssic, que descriu alhora la densitat de peus 
i la seva mida mitjana indicant de manera molt 
simple la biomassa que hi ha dempeus. L’àrea 
basal anirà augmentant i disminuint segons les 
fases del cicle silvogenètic: les fases inicials (cla-
rianes, fase de regeneració i d’ocupació) i finals 
(fase de senescència) tendiran a ser més baixos 
mentre que a les intermèdies (fases d’exclusió i 
maduració) els valors seran més alts.

4.2. ÀREA BASAL (RB)

Definició.
És l’àrea basal mitjana (en m2/ha) de totes les 
parcel·les calculada a partir de tots els peus vius 
d’almenys 17,5 cm de DN (diàmetre del tronc 
mesurat a 1,30 m d’alçada).

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. Es mostregen tots els peus vius d’almenys 
17,5 cm de DN a cada parcel·la. El valor a nivell 
de rodal és l’àrea basal mitjana de totes les par-
cel·les mostrejades.
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Figura 6. L’àrea basal d’un rodal s’incrementa notablement amb la presència d’arbres madurs (Foto: Lluís Comas).

4.3. ESTRUCTURA VERTICAL (IBP-RB)

Definició.
Es comptabilitza el nombre d’estrats verticals 
de vegetació presents a cada parcel·la i en qual-
sevol estadi de desenvolupament sempre que 
en un determinat estrat la fracció de cabuda co-
berta sigui almenys del 20%.

Mostreig (diferències i condicionants)

RB. Es distingeixen quatre estrats verticals 
d’igual alçada ocupats per les espècies arbòries 
més un estrat d’arbres emergents a la coberta 
dominant. El valor a nivell de rodal és la mitjana 
d’estrats de les parcel·les mostrejades.

IBP (Factor B). Es distingeixen els estrats se-
güents: la vegetació herbàcia i semillenyosa, la 
llenyosa molt baixa (<1,5 m), baixa (1,5-5 m), in-
termèdia (5-15 m) i alta (≥ 15 m).

Justificació.
Maduresa. Un bosc natural i madur en general 
és irregular i on es poden distingir diversos es-
trats verticals (Bauhus et al. 2009). A les etapes 
més madures d’un bosc, la tendència és que 
vagin apareixent nous estrats perquè van apa-
reixent altres espècies tolerants a l’ombra que 
van ocupant els estrats de vegetació per sota 
del dosser. Amb el temps, les capçades dels ar-
bres més vells que ocupen el dosser superior es 
van fent menys denses permetent una major 
entrada de llum als estrats inferiors. També pot 
passar que es van obrint claps al dosser per la 
mort d’un arbre dominant permetent l’aparició 
de noves cohorts.

Biodiversitat potencial. Un bosc pluriestratificat 
defineix una heterogeneïtat vertical que afavo-
reix diferents grups d’espècies perquè permet 
una gran diversitat de microambients (gra-
dients de radiació solar, temperatura i humitat) 



15

que poden ser ocupats per nombrosos grups 
taxonòmics (líquens, briòfits, fongs afiloforals, 
aus, etc.). Per exemple, és ben coneguda des de 
fa temps la interacció entre els passeriformes i 
l’estructura vertical de la vegetació (MacArthur 
i MacArthur 1961, Wilson 1974, Wiens 1989). La 
diversitat s’incrementa si hi ha un estrat arbus-
tiu i de lianes ben desenvolupat, amb una di-
versitat màxima a cobertures superiors al 50% 
en boscos d’alzina i surera (Camprodon 2013). 
Així mateix, la riquesa d’espècies del sotabosc 

comporta una diversitat més gran d’insectes 
associats a determinades plantes nutrícies i de 
fongs sapròfits, paràsits i micorrízics. L’estrat 
arbustiu i lianoide ofereix a més refugi per a 
ungulats i carnívors.  La comunitat d’aus fores-
tals sol associar-se molt bé amb l’estratificació 
vertical, per exemple, els arbres més alts (més 
de 15 m) i sobretot si sobresurten en relació als 
altres faciliten la nidificació de nombroses aus 
rapinyaires. 

Figura 6. Sotabosc d’alzinar litoral. El bosc mediterrani sol tenir un sotabosc molt abundant i divers (Foto: Lluís 
Comas).

4.4. CLASSES DIAMÈTRIQUES (RB)

Definició.
Només s’avalua al protocol RB i és el nombre de 
classes diamètriques (CD) d’espècies arbòries 
autòctones presents al conjunt de parcel·les 
mostrejades.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. Es compten el número de CD a partir de la 
classe 20, és a dir, a partir de DN > 17,5 cm de 
tots els peus vius. El valor a nivell de rodal és el 
nombre de CD diferents de totes les parcel·les 
mostrejades.

IBP. No es mostreja.
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Justificació.
Maduresa. Un bosc natural sol tenir una estructu-
ra irregular tant en diàmetres com a alçades. Un 
bosc jove es caracteritza per un nombre reduït 
de classes diamètriques i amb una distribució 
de j-invertida, bimodal o més o menys uniforme. 
A mesura que el bosc va creixent, el nombre de 

classes va augmentant i es va reduint la propor-
ció de peus de les classes inferiors. A les etapes 
de maduresa la caiguda d’un arbre de grans 
dimensions permet la incorporació d’una nova 
cohort amb la qual cosa al bosc apareixen peus 
de les primeres classes alhora que es mantenen 
peus de grans dimensions.

Figura 7. Alzinar amb diverses classes diamètriques en un rodal del Life BIORGEST (Foto: Jordi Camprodon).  

4.5. FUSTA MORTA MITJANA I GRAN (IBP-RB)

Definició.
És la quantitat de fusta morta de mida mitjana 
o gran dempeus o a terra de qualsevol espècie 
arbòria present a la parcel·la. Hi ha força diferèn-
cies quant a mètode de mostreig, indicadors i 
condicionants entre ambdós protocols.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. El llindar mínim per a la fusta morta és d’un 

DN d’almenys 17,5 cm. No es distingeix entre la 
fusta morta dreta o a terra. A partir de les dades 
de cada parcel·la es calculen dos indicadors, el 
volum de fusta morta (dreta i a terra) i la pro-
porció de fusta morta en relació amb el volum 
dels peus vius. El valor a escala de rodal és, per a 
tots dos indicadors, el valor màxim de totes les 
parcel·les mostrejades.

IBP. Es compten per separat el nombre de peus 
morts en peu o estaques d’almenys 1 metre 
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d’alçada (Factor C) o el nombre d’arbres morts 
a terra (Factor D) d’almenys 1 metre de longitud 
(L). Es considera fusta morta mitjana (FMM) si 
el DN és entre 17,5 i 27,5 cm i fusta morta gran 
(FMG) si el DN és d’almenys 27,5 cm. Excepcio-
nalment, per a la FMG, el DN ha de ser d’ almenys 
17,5 cm en qualitat d’estació baixa (tipus C) o 
per a espècies de creixement lent (gèneres Arbu-
tus, Acer, Pyrus, Sorbus...).

Justificació.
Maduresa. La fusta morta de grans dimensions és 
habitual als boscos madurs. És un indicador de 
maduresa perquè coincideix la seva major abun-
dància amb les darreres fases del cicle silvogenè-
tic. La seva major abundància és conseqüència 
que els arbres més grans, al límit de la seva lon-
gevitat van morint i és en la fase de senescència 
quan s’assoleix la proporció més gran respecte 
al volum d’arbres vius. La fusta morta, ja sigui 
en peu o a terra, és la base d’una complexa xar-
xa tròfica que permet la successió de processos 
ecològics, millorant la integritat de l’hàbitat i el 
seu equilibri natural, augmentant la resiliència a 
pertorbacions externes. La fusta morta, sigui qui-
na sigui la seva mida,  pot reduir l’erosió i és clau 
en el desenvolupament del sòl, emmagatzema 
carboni i aigua, és una font important d’energia 
i nutrients, facilita la germinació de determin-
ades espècies i és un hàbitat important per als 
descomponedors i els heteròtrofs (Harmon et 
al. 1986, Franklin et al. 1997, Kirby i Drake 1993, 
Samuelsson et al. 1994, McMinn i Crossley 1996, 
McComb i Lindenmayer 1999). 

Biodiversitat potencial. La fusta morta de grans 
dimensions és un hàbitat clau per a un rang 
ampli d’espècies saproxíliques (Müller i Bütler 
2010). Els grups dominants d’espècies saproxí-
liques inclouen fongs, briòfits, líquens, insectes, 
amfibis, aus i mamífers. El 25% de les espècies 
forestals depenen de la fusta morta (Bobiec et al. 
2005, Stokland et al. 2012), entre els quals desta-
quen tres gremis clau de la diversitat biològica 
forestal: xilòfags, detritívors i espècies cavícoles. 
A més, la fusta morta és, de tots els substrats, 
probablement el més crític per a la biodiversitat 
(Jonsson i Siitonen 2013). Cada taxó té un paper 

específic en el cicle de descomposició de la fusta 
morta. Els fongs transformen successivament 
els sucres, la cel·lulosa i després la lignina. Certs 
insectes mengen la fusta directament (xilò-
fags), altres consumeixen fongs a la fusta mor-
ta, altres són depredadors dels primers, etc.. Les 
espècies més exigents o de mobilitat limitada, 
només sobreviuran si hi ha quantitats substan-
cials del tipus de fusta morta requerida i ben 
distribuïda al rodal (Bobiec et al. 2005). Després 
dels fongs, la major biodiversitat associada a la 
fusta morta correspon als coleòpters saproxí-
lics. Per exemple, s’ha calculat que els roures te-
nen unes 900 espècies d’aquest grup funcional 
(Gilg 2012). La fusta morta, especialment la de 
grans dimensions, influeix també en la diversitat 
d’organismes epífits: líquens i briòfits (Hofmeister 
et al. 2015). Per exemple, s’han descrit diverses 
espècies de molses epífites característiques 
d’estats avançats de descomposició de la fusta 
i en condicions d’humitat ambiental relativa-
ment elevada durant bona part de l’any (Crites 
i Dale 1998); per exemple, Buxbaumia viridis, 
B. aphylla i Calypogeia suecica. La quantitat de 
fusta morta, en estar associada a la maduresa 
del bosc, condueix a una major riquesa de briò-
fits i líquens epífits als boscos de major grau de 
naturalització (Boch et al. 2013, Ardelean et al. 
2015). Les epífites són microhàbitats específics 
per a invertebrats. El seu lent creixement i capa-
citat de dispersió limitada condicionen una len-
ta recuperació de les comunitats després d’epi-
sodis de pertorbació. Els arbres morts en peu 
són importants com a proveïdors d’arbres-niu 
per a picots i de cavitats autogèniques (escor-
ces aixecades, esquerdes a la fusta). La comuni-
tat saproxílica constitueix una complexa xarxa 
tròfica amb invertebrats i aus depredadors, així 
com paràsits i parasitoides que, en conjunt, re-
gulen les poblacions d’organismes saproxílics. 
Per exemple, els fongs saproxílics són, a més, 
microhàbitat de coleòpters saproxílics en la 
seva fase larvària, especialitzats com a carpò-
fags. En conclusió, com més varietat de fusta 
morta hi hagi al rodal en quantitats importants, 
més diversitat hi haurà d’espècies, més elevada 
serà la xarxa d’interaccions i més estables seran 
les seves poblacions (Lachat et al. 2013). 
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Figura 9. Arbre mort dret, encara amb branques gruixudes. S’aprecien orificis d’emergència de coleòpters saproxílics i 
d’alimentació de pícids. (Foto: Lluís Comas).

metre excepcional és elevat, molt per sobre dels 
cent anys, habitualment més de 200 anys. Els 
peus vius de diàmetre excepcional són els peus 
que contribueixen de manera més significativa a 
l’estructura vertical del bosc. Són clau com a re-
fugi i recurs d’una rica varietat d’espècies i per a 
la continuïtat del funcionament de la comunitat. 
Els peus excepcionals solen ser els que han arri-
bat a l’alçada màxima possible per a la qualitat 
d’estació donada.. En el procés d’envelliment, 
aquests arbres van deixant molts espais oberts 
que permet l’entrada de llum que pot ser aprofi-
tada per una àmplia gamma d’espècies tolerants 
a l’ombra que ocuparan els estrats intermedis.

Biodiversitat potencial. A mesura que un arbre 
envelleix augmenta la probabilitat que es formi 
una gran diversitat de microhàbitats i, en con-
seqüència, són substrat potencial per a una gran 
diversitat d’espècies associades, moltes sapro-
xíliques. Aquests arbres de grans dimensions, 
sobretot si entren en declivi, mantenen parts 
del tronc i de la capçada morts, però la part viva 
pot continuar creixent durant dècades: Mentre 
això passa poden continuar generant nous mi-
crohàbitats mentre d’altres van desapareixent. 
Aquesta dinàmica permet el manteniment en 
un continu de microhàbitats (alguns de molt 

4.6. ARBRES GRANS I MOLT GRANS (IBP-RB)

Definició 
És el nombre de peus vius grans o molt grans 
presents.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. Es considera un arbre excepcional (molt 
gran) si el seu DN (en cm) és superior a 3 vegades 
l’alçada dominant (Ho, en m) de l’espècie a la 
parcel·la. Exemple, si Ho = 15 m x DNe (diàmetre 
excepcional) li correspon un DNe = 42,5 cm. El 
valor, a escala de rodal, és la mitjana del nombre 
d’arbres excepcionals per hectàrea de totes les 
parcel·les de mostreig.

IBP (Factor E). Es considera un arbre gran (AG) si 
el DN és entre 37,5 i 57,5 cm i molt gran (AMG) 
si el DN és d’almenys 57,5 cm. Excepcionalment 
es considera molt gran per a DN superior a 37,5 
cm en qualitat d’estació baixa (qualitat C) o 
espècies de creixement lent (gèneres Arbutus, 
Acer, Pyrus, Sorbus...).

Justificació
Maduresa. El nombre de peus excepcionals és un 
bon indicador de maduresa perquè el temps que 
ha de transcórrer perquè un arbre arribi a un dià-
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efímers) a escales temporals molt llargues, per-
metent poblacions estables de tot un conjunt 
d’espècies que sovint són rares o amenaçades. 
Els líquens i briòfits, en general, són organismes 
de creixement lent, alguns de molt lent, amb la 
qual cosa, la permanència en el temps dels 

arbres que els serveixen de substrat i de les con-
dicions microclimàtiques estables són factors 
determinants de la riquesa d’espècies i la seva 
abundància, per exemple, Lobaria pulmonària 
que s’utilitza com a bioindicador de condicions 
temporals estables en boscos (Gilg 2005).

Figura 10. Les alzines grans (Quercus ilex) són escasses, però si són velles poden arribar a tenir un gran port (Foto: 
Lluís Comas).
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4.7. DENDROMICROHÀBITATS (IBP-RB)

Definició

És la diversitat de dendromicrohàbitats (DMH) 
que es comptabilitzen als arbres vius.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. És el nombre de DMH diferents dels 10 
grups possibles (Annex A.1 i A.2). Un DMH 
compta si almenys apareix dues vegades al 
conjunt de parcel·les. Si un arbre té dos tipus 
diferents de DMH s’anotaran tots dos, si un ma-
teix arbre té diversos DMH del mateix tipus, es 
compta una sola vegada.

IBP (Factor F). És el nombre d’arbres vius amb 
DMH per hectàrea sempre que siguin dife-
rents. Es classifica cada peu amb presència de 
DMH d’algun dels 15 grups possibles (Annex 
A.1). S’hi compten tots els arbres amb DMH ob-
servats fins a un màxim de 2 peus per hectàrea 
i grup de DMH. Si un arbre té diferents DMH, 
es compten tants arbres com DMH diferents 
tingui, si un mateix arbre té diversos DMH del 
mateix tipus, es compta una vegada.

Justificació
Maduresa. L’abundància i la diversitat de den-
dromicrohàbitats augmenten significativament 
amb el diàmetre de l’arbre i el gruix de l’escorça 
i, per tant, normalment amb l’edat dels arbres 
(Bütler i Lachat 2009; Vuidot et al. 2011, Larrieu 

i Cabanettes 2012, Ellis 2012, Nascimbene et 
al., 2013, Larrieu et al. 2019). En conseqüència, 
els arbres vius amb DMH solen ser arbres vells 
de grans dimensions associats a la maduresa. 
Aquests arbres generen diferents DMH que in-
crementen significativament la biodiversitat de 
multitud de grups taxonòmics (especialment 
invertebrats) i, per tant, afavoreixen i mantenen 
certs processos ecològics, afavoreixen la resi-
liència i l’equilibri natural de l’hàbitat perquè 
s’estableix una complexa xarxa d’interaccions 
entre espècies.

Biodiversitat potencial. Els arbres vius, especial-
ment quan són vells, proporcionen molts DMH 
essencials per a la supervivència de moltes es-
pècies (Larrieu i Gonin 2008, Emberger et al. 
2013). Es calcula que entre un 20 i 40% de les 
espècies forestals de boscos temperats i bo-
reals depenen o es beneficien dels arbres amb 
DMH (Bobiec et al. 2005, Stokland et al. 2012, 
Bauhus et al. 2019), entre els quals destaquen 
els coleòpters saproxílics (Parisi et al. 2019). Del 
conjunt de microhàbitats, el que conté més es-
pècies, entre els invertebrats i vertebrats, són 
les cavitats. Les que tenen més matèria orgànica 
(Ranius 2002) són les que presenten més rique-
sa d’invertebrats. Les molses i líquens participen 
en la conservació de la humitat ambiental de la 
fusta i el sòl, acció benefactora d’altres espècies 
com fongs, plantes vasculars i invertebrats. A 
més, constitueixen l’hàbitat de petits inverte-
brats com nematodes i mol·luscs.
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Figura 11. Relació entre els 10 tipus de DMH que es distingeixen al protocol Redbosques i grups taxonòmics associats 
(modificat de Kraus et al. 2016, fotos: Lluís Comas).

4.8. DINÀMICA (RB)

Definició
És la presència de cadascuna de les sis fases sil-
vogenètiques a escala de tot el rodal. Al cicle sil-
vogenètic es distingeixen sis fases: 1. Clarianes, 
2. Regeneració, 3. Ocupació, 4. Exclusió, 5. Ma-
duració, 6. Senescència.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. S’anota la presència d’una fase si ocupa una 
superfície mínima de 200 m2, tret de la fase 

de regeneració que pot ser d’almenys 100 m2. 
El valor a nivell de rodal és la suma dels valors 
assignats a cada fase: Clarianes=2, Regenera-
ció=1, Ocupació=1, Exclusió=1, Maduració=2, 
Senescència=3.

IBP. No es mostreja.

Justificació
Maduresa. En un bosc a dinàmica natural el cicle 
silvogenètic es pot arribar a expressar de ma-
nera completa en absència de pertorbacions 
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intenses. Les propietats estructurals i ecològi-
ques que caracteritzen els boscos madurs van 
apareixent gradualment en el temps i són el re-
sultat de la dinàmica pròpia de l’ecosistema, en 
un cicle continu que es reinicia constantment. 
Les fases d’aquest cicle són les etapes succes-
sives que caracteritzen les estructures per les 
quals va passant una generació de la vegetació 
dominant des del seu origen fins a la renovació 
completa del vol que es reinicia amb la mort de 
tots els individus de la generació inicial. Cada 

fase del cicle correspon a diferències en els 
principals processos ecològics que tenen lloc 
a l’ecosistema arbrat. Des del punt de vista de 
la maduresa les fases més avançades (fase de 
maduresa i senectut) són les que tenen més 
valor en tant que són necessaris uns quants 
centenars d’anys per assolir aquestes fases. 
Bauhus et al. (2009) estimen que els boscos 
gestionats per a fusta no cobreixen ni del 10 
al 40% del cicle, és a dir, es mantenen a les pri-
meres fases del cicle. 

Figura 12. Clariana en un rodal d’alzinar amb regeneració de teix, alzina i diferents espècies herbàcies (Foto: Jordi 
Camprodon).

4.9. ESPAIS OBERTS AMB FLORS (IBP)

Definició
És la proporció de superfície dels espais 
oberts amb vegetació florícola (clarianes al 

bosc, bosc poc dens, espais oberts a la vora) 
ja siguin clarianes permanents o temporals, 
naturals o degudes a la gestió.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. No es mostreja.
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IBP (Factor G). Anotar superfície de clarianes 
i zones poc denses. S’anoten a nivell de tot el 
rodal. Es valora que la superfície ocupada per 
espècies florícoles estigui entre 1% i 5%.

Justificació
Biodiversitat potencial. La biodiversitat forestal 
està subordinada a mantenir una certa propor-
ció, encara que sigui baixa, d’espais oberts que 
permeti la presència relativament permanent 
d’espècies florícoles (ecotons, corredors…). Sovint, 
la fauna pròpiament forestal i saproxílica neces-

sita espais oberts i assolellats en algun moment 
del seu cicle de vida. Per exemple, diferents es-
pècies de coleòpters saproxílics que, en la fase 
adulta, s’alimenten del nèctar i pol·len de flors. 
A escala de rodal, la superfície d’espais oberts 
ha de ser suficient per mantenir poblacions 
viables d’aquestes espècies, però no pot ser 
tan elevada perquè es perdin les propietats tí-
piques d’un bosc tancat en termes de radiació, 
temperatura i humitat que comprometrien la 
biodiversitat associada. 

Figura 13. Espais oberts a tocar del bosc, colonitzats per espècies florícoles (Foto: Lluís Comas).
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5. INDICADORS DE CONTEXT

5.1. CONTINUÏTAT TEMPORAL DEL BOSC 
(IBP-RB)

Definició
Es considera bosc antic si a escala de rodal ja es-
tava arbrat a mitjans del segle XX i no ha canviat 
d’usos des d’aleshores fins a l’actualitat.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. S’avalua en funció del percentatge de bosc 
el 1956-57 segons l’ortofotomapa procedent de 
les fotografies aèries d’aquests anys. Aquest in-
dicador forma part de l’avaluació de la petjada 
humana antiga complementant els usos agro-
pastorals i forestals antics.

IBP (Factor H). Es considera bosc antic si el rodal 
estava arbrat segons l’ortofoto del 1945 i si no 
presenta signes d’ús agrícola, anterior o poste-
rior, ni pertorbacions del sòl com a conseqüèn-
cies de reforestacions. Per complementar aquest 
indicador cal anotar sobre el terreny si s’observen 
signes evidents de discontinuïtat forestal (murs, 
terrasses) a tota o a part de la superfície o de con-
tinuïtat forestal a rodals que eren desarbrats el 
1945 (arbres molt vells mantinguts en marges de 
antics pastures, roquissars que han mantingut 
l’arbrat, etc.); pertorbació del sòl en tota la super-
fície en reforestacions (subsolat, llaurat entre lí-
nies, arrencada de soques); qualsevol document 
històric que permeti conèixer l´edat del bosc.

Justificació
Maduresa. La maduresa d’un bosc està molt 
relacionada amb el sòl. Un sòl forestal perquè 
estigui ben constituït necessita moltes dècades 
per assolir les característiques pròpies d’un sòl 
madur i estable. Qualsevol alteració d’un sòl an-
tic té conseqüències immediates i després de la 
pertorbació pot trigar moltes dècades, fins i tot 
segles, per recuperar-se.

Biodiversitat potencial. Algunes espècies de 
flora són estrictament forestals, és a dir, neces-
siten una llarga continuïtat temporal del bosc 
perquè tenen una capacitat de dispersió molt 
baixa o una baixa capacitat d’adaptació a sòls 
no forestals de manera que aquestes espècies 
no poden estar presents en boscos que s’han 
establert recentment sobre pastures o terrenys 
agrícoles abandonats (Hermy et al. 1999, Hermy 
i Verheyen 2007, Dupouey et al. 2002a i 2002b).

Figura 14. Continuïtat del bosc al llarg de més de 60 
anys. Comparativa entre fotografies del vol del 1956 i ac-
tual (Font: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya).

5.2. MEDIS AQUÀTICS (IBP)

Definició
Es tracta de la presència dels diferents tipus d’am-
bients aquàtics que es troben al rodal o als voltants.

Mostreig (diferències i condicionants)
RB. No es mostreja.

IBP (Factor I). S’anota la presència dels diferents 
tipus de la llista de l’annex A.3 (el valor màxim 
de l’indicador s’aconsegueix si hi ha dos tipus 
diferents com a mínim).
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Justificació
Biodiversitat potencial. Els sistemes aquàtics 
d’aigua dolça Interconnecten i interactuen 
ecològicament amb els ecosistemes pels quals 
transcorren i actuen com a connectors biològics 
(Gregory et al. 1991, Wohl 2016). Les seves ca-
racterístiques fisicoquímiques i biològiques de-
penen i recullen la informació dels ecosistemes 
del conjunt de la conca. A escala de rodal, l’om-
bra dels arbres de ribera regula la temperatura 

de l’aigua, de manera que limita la proliferació 
algal, els processos de descomposició ràpids i 
l’eutrofització i mantenen les condicions am-
bientals adequades per a amfibis i peixos. 

Els ratpenats forestals beuen i cacen sobrevo-
lant les masses d’aigua. Diferents espècies d’aus, 
mamífers i rèptils són d’hàbitats semiaquàtics, 
com les musaranyes d’aigua, l’almesquera, la 
rata d’aigua, la llúdriga i la serp d’aigua. 

Figura 15. Colònia reproductora d’ardeids de fins a 300 nius en una verneda a la vora del riu Ter (Foto: Jordi Bas).

5.3. MEDIS ROCOSOS (IBP)

Definició
Es tracta de la presència dels diferents tipus 
d’ambients rocosos que es troben al rodal o als 
voltants.

Mostreig (llindars i particularitats)
RB. No es mostreja.

IBP (Factor J). S’anota la presència dels diferents 
tipus de la llista de l’annex A.4 (el valor màxim 
de l’indicador s’aconsegueix si hi ha almenys 
dos tipus diferents) i sempre que se superi una 
superfície acumulada 20 m2/ha.
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Justificació
Biodiversitat potencial. Una part de la biodiversitat 
forestal pot dependre dels ambients rocosos. 
Cada ambient rocós té les seves pròpies ca-
racterístiques (naturalesa de la roca, humitat, 

inèrcia tèrmica) i ofereix l’ambient propici per 
a determinades espècies forestals: substrat, per 
a molses i líquens, microsòls per a espècies de 
flora rupícola; ombra, abric, refugi per a nom-
brosos rèptils, amfibis o artròpodes. 

Figura 16. A dalt: paret seca en un rodal d’alzinar del Life BIORGEST. A baix: Aflorament rocós en obaga d’alzinar 
amb Ramonda myconi (Fotos: Jordi Camprodon). 
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6. LLINDARS

En aquest apartat es proposen els llindars 
per a cada indicador per als dos índexs per 
separat (taula 2). Per a cadascun es propo-

sen quatre nivells: molt baix, baix, mitjà i alt. Els 
valors dels llindars d’aquesta taula es basen en 
els proposats als protocols originals de RedBos-
ques (EUROPARC-España. 2020b), d’una banda, 
i de l’IBP (Baiges et al. 2022) de l’altra.

El llindar mínim necessari d’atributs estructu-
rals a tenir en compte depèn, en gran mesura, 
del grup taxonòmic o dels processos a mantenir 
(Bauhus et al. 2009). Així, en absència d’una in-
formació més detallada, la solució és mantenir 
elements i atributs diferents per al màxim de 
processos simultanis possibles i proporcionar 
hàbitats per a una àmplia gamma d’espècies. 
Aquesta seria la filosofia que hi ha darrere de 
l’IBP.

No obstant això, el coneixement sobre la quantitat 
i la distribució, en el temps i en l’espai, d’aquests 
elements necessaris per assolir determinats valors 
de biodiversitat i maduresa és encara força limitat 
en la majoria d’ecosistemes forestals (Bauhus et 
al. 2009, Müller i Bütler, 2010, Bouget et al. 2013, 
Larrieu et al. 2019) i encara més escàs a la regió 
mediterrània. Per exemple, com que els requisits 
d’hàbitat difereixen entre espècies i difereixen 
segons el tipus de bosc, és gairebé impossible 
identificar llindars de fusta morta que garanteixin 
la supervivència de tota la comunitat d’espècies 
saproxíliques (Ranius i Jonsson 2007, Jonsson i 
Siitonen, 2013). A més, el manteniment de comu-
nitats estables d’espècies saproxíliques no només 
depèn de la quantitat, sinó també de la qualitat 
dels elements estructurals i que l’estructura fores-
tal permeti garantir aquests elements a escala no 
només espacial sinó també temporal. 

Figura 16. Fusta morta anellada i tombada per afavorir la biodiversitat (Fotos: Jordi Camprodon).
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A la pràctica, els llindars es poden definir amb 
més facilitat quan es focalitzen en una sola es-
pècie. Tot i això, és molt més útil intentar deter-
minar aquests llindars a nivell de comunitat. En 
conseqüència, té sentit tenir en compte tantes 
espècies com sigui possible a l’hora d’establir els 
llindars d’hàbitat per mantenir tota la comunitat 
d’espècies que depenen de, per exemple, la fusta 
morta (Lachat et al. 2013, Bouget et al. 2013). 

A la taula 2, es proposen dos tipus de llindars, 
un per a cada índex: llindars IBP per als indica-
dors de la capacitat d’acollida de biodiversitat 
i llindars RB per als indicadors de maduresa 
d’un rodal. Per a l’IBP , els valors mínims serien 
els considerats compatibles amb una gestió fo-
restal multifuncional: llindars de l’IBP correspo-
nents al valor 5 de cada indicador. Cal ressenyar 
que si bé assolir aquest valor mínim, per a molts 
grups taxonòmics pot significar un salt qualitatiu 
quant a biodiversitat, no vol dir que, incremen-
tant, per exemple, la quantitat de fusta no se-
gueixi augmentant encara més la biodiversitat 
associada.

Per a la maduresa els llindars proposats són els 
compatibles amb la dinàmica natural, és a dir, 
més maduresa i menor empremta humana, en 
definitiva, una gestió dirigida a la conserva-
ció de les funcions i els processos propis de la 
dinàmica natural i de la biodiversitat que por-
ta associada. Els llindars per a cada indicador 
s’estableixen a partir d’un rang que, al protocol 
original (EUROPARC-Espanya. 2020b) va entre 0 
i 10, i que va ser establert per a cadascun en el 
marc del projecte LIFE Redbosques. Per exemple, 
el rang de valors establert per al volum de fusta 
morta per als alzinars està entre 5 i 25 m3/ha, és 
a dir, per sota de 5 m3/ha el valor de l’indicador 
per a fusta morta és molt baix, a partir de 25 m3/ha 
el valor és alt i els que estan entre 5 i 25 es consi-
deren valors entre baixos i mitjans. Els valors de 
referència per considerar que un bosc és madur 
són els corresponents al valor de maduresa “alt”.
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TAULA 2
Valors llindar de cada indicador per a la capacitat d’acollida de biodiversitat i per a la maduresa. Per als 
detalls de cada variable vegeu la taula 1. 
 
    
  
     

Valor llindar

IBP  Capacitat d’acollir biodiversitat
RB  Maduresa

Molt baix

0
0-0,9

Baix

1
1,0-3,9

Mitjà

2
4,0-6,9

Alt

5
7,0-10

Indicador Variable

Espècies arbòries
autòctones

IBP Nre. de gèneres (individus vius o morts)
RB  Nre d’espècies vives

0-1
<3

2
3-4

3-4
5-6

≥5
≥7

Àrea basal RB  Àrea basal (arbres vius) (m2/ha) <21,5 21,5-25,9 26-30,4 ≥30,5

Classes diamètriques RB  Nre. de classes (1) <6
<8
<6

6-8
8-10
6-8

9-11
11-13
9-11

≥11
≥13
≥11

Estructura vertical IBP Nre. d’estrats de vegetació
RB  Nre. d’estrats arbrats

<2
<2,2

2
2,2-2,8

3-4
2,9-3,4

5
≥3,4

Arbres grans
i molt grans

IBP Abundància d’arbres grans (AG)
i molt grans (AMG) (peus/ha)

RB  Abundància d’arbres excepcionals 
(peus/ha) (1)

<1 AMG
y AG

<14
<23
<33

<1 AMG y 
≥1 AG

14-25,9
23-31,9
33-41,9

1-4 AMG

26-37,9
32-40,9
42-50,9

≥5 AMG

≥38
≥41
≥51

Fusta morta mitjana
i gran

IBP Abundància en peu mitjana (MMM)
i gran (MMG) (peus/ha)

<1 FMG y 
FMM

<1 FMG y 
≥1 FMM

1-2 FMG ≥3 FMG

IBP Abundància a terra mitjana (FMM) i 
gran (FMG) (peus/ha)

RB  Abundància a peu i a terra (m3/ha) (1) 

RB  Proporció respecte a la viva (%)

<1 FMG y 
FMM

<14
<14
<8

<7,5

<1 FMG y 
≥1 FMM

14-25,9
14-25,9
8-16,9

7,5-14,9

1-2 FMG

26-37,9
26-37,9
17-25,9

15-22,4

≥3 FMG

≥38
≥38
≥26

≥22,5

Dendromicrohàbitats IBP Abundància d’arbres portadors (peus/ha)
RB  Nre. de tipus diferents

<2
<4

2
4

3-7
5-6

≥8
≥7

Espais oberts amb flors IBP Proporció de superfície sense coberta 
arbòria (%)

0 0 <1 o >5 1-5

Dinàmica RB   Fases silvogenètiques (fases) (2) 1 y/o 2 3 y/o 4 5 y 6 Totes

Continuïtat temporal 
del bosc

IBP Bosc abans de 1945 (valor)

RB  Proporció de bosc abans de 1956 (%)

0

0-10

0

11-25

2

26-75

5

≥76

(1) Valor segons hàbitat i per ordre: 42.84 - Pinedes de pi blanc (Pinus halepensis); 41.7&1 - Rouredes de Quercus 
humilis (o híbrids); 45.3 - Alzinars (boscos de Quercus ilex o Q. rotundifolia) 
(2) Es distingeixen 6 fases silvogenètiques: 1) clariana, 2) regeneració, 3) ocupació, 4) exclusió, 5) maduresa i 6) senectut
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7. PROTOCOL DE CAMP D’AVALUACIÓ CONJUNT

Els protocols de camp respectius de cada sis-
tema d’avaluació es mantenen sense canvis, 
excepte en alguns detalls que es descriuen 

en aquest apartat. Per a l’avaluació de la madure-
sa cal seguir el sistema de mostreig per parcel·les 
(LIFE RedBosques 2018). En aquest document 
es descriu la metodologia de camp i els càlculs 
que cal fer per obtenir els indicadors de madu-
resa. Per a què l’avaluació de l’IBP sigui compa-
tible amb la de Redbosques cal seguir també el 
sistema de mostreig de l’IBP per parcel·les (ht-
tps://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actuacio/
cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodiversi-
tat-Potencial/documents-i-publicacions-relacio-
nades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/).

A l’annex A.5 es troba la fitxa de camp correspo-
nent al mostreig comú. La fitxa està dividida en 
dues seccions, la primera correspon a l’escala de 
rodal on es resumeixen els indicadors avaluats a 
escala de parcel·la i els indicadors que s’avaluen a 
escala de rodal com és el cas dels factors de con-
text de l’IBP (Factor H, I i J) o, per exemple, el nom-
bre de classes diamètriques diferents per a l’RB. A 
la secció de parcel·la, s’ha de decidir quina serà la 
seva mida per determinar el nombre de parcel·les 
necessari per mostrar la superfície requerida.

La superfície mostrejada ha de cobrir una hec-
tàrea com a mínim i representar entre el 15% i 
el 50% de la superfície total, és a dir, per cada 6 
hectàrees, aproximadament, cal mostrejar al-
menys una hectàrea. És molt recomanable fer 
el mostreig amb parcel·les circulars, per tant, 
si es fan parcel·les de 25,2 metres de radi són 
necessàries 5 parcel·les, si les parcel·les són de 
32,6 m de radi cal fer 3 parcel·les i així succes-
sivament. Es recomana no reduir el nombre de 
parcel·les a menys de 3 per rodal.

El mostreig de l’IBP s’ha de realitzar sense límit 
per als factors C, D (fusta morta dreta, fusta 

morta a terra, respectivament) i factor E (arbres 
molt grans), encara que s’hagi superat el valor 
mínim per assolir la puntuació màxima de 5. 
L’únic que es pot mantenir el topall és per al 
factor F (DMH), quan s’assoleix el valor mínim 
de 2 arbres amb un mateix microhàbitat. Per a 
la resta de factors A, B, H, I i J, cal seguir la meto-
dologia de mostreig original.

Amb aquesta proposta de mostreig l’avaluació 
completa és més lenta que la que es proposa 
a les versions dels protocols de mostreig ori-
ginals.

Les diferències en el mostreig respecte als res-
pectius protocols originals són:

•	 A cada parcel·la cal comptar el nombre de 
peus vius per classes diamètriques (CD) i es-
pècie a partir de la CD20 (DN>17,5 cm). Les 
CD20 i CD25 es compten únicament els peus 
fins el radi de 10 m. De la CD30 a la CD55 
s’han de comptar tots els peus dins el radi de 
mostreig escollit (25,2 m si es mostregen 5 
parcel·les, 32,6 m si es mostregen 3 parcel·les, 
etc.). A partir de la CD60 cal mesurar i anotar 
el DN. Es pot fer amb forcípula o amb cinta 
forestal indistintament.

•	 Obtenir l’alçada dominant (Ho) a cada par-
cel·la i per a cada espècie (normalment una o 
dues espècies si la segona assoleix un percen-
tatge de FCC del 30%). El valor de la Ho s’obté 
de la mitjana dels 3 arbres més gruixuts de la 
parcel·la. Amb aquesta dada i el nombre de 
peus per CD i per espècie es pot calcular el 
volum amb escorça dels peus vius que és ne-
cessari per obtenir la proporció de volum de 
fusta morta respecte a la viva.

•	 Per a la fusta morta a terra, de totes les peces 
que tinguin un diàmetre d’almenys 17,5 cm 
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mesurar-ne la longitud fins a aquest diàmetre i 
el diàmetre del tronc a la meitat d’aquesta lon-
gitud. Per als peus morts en peus presents a la 
parcel·la, mesurar el diàmetre normal i l’alçada 
del tronc. Amb aquesta informació s’obté el 
nombre de peces a terra i en peu i es pot calcu-
lar el volum de fusta morta total (dret i a terra).

•	 Per als arbres vius amb DMH i per a l’IBP, 
s’anota el nombre d’arbres segons el tipus de 
DMH observat fins a un màxim de 2 arbres/

ha per grup de DMH dels 15 tipus propo-
sats (Annex A.1 i A.2). Si un arbre té diferents 
DMH, es compten tants arbres com DMH di-
ferents tingui; si un mateix arbre té un DMH 
repetit, es compta una vegada. Per a Redbos-
ques, s’anota el nombre de tipus diferents de 
microhàbitats dels 10 tipus proposats (annex 
A1 i A.2) que es detecten a la parcel·la. Un ti-
pus de DMH compta si almenys n’hi ha 2 per 
hectàrea. Si un arbre té 2 tipus de microhàbi-
tats diferents s’anotarà dues vegades.

Figura 17. Mostreig de camp del protocol IBP i Redbosques (Foto: Lluís Comas)
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9. ANNEXOS
A.1. DENDROMICROHÀBITATS
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A.2. EQUIVALÈNCIES ENTRE LES 2 CLASSIFICACIONS DE DENDROMICROHÀBITATS (15 TIPUS 
VERSUS 10 TIPUS)

Classificació de 15 tipus Classificació de 10 tipus
(a partir de Larrieu et al. 2018) (a partir de Kraus et al. 2016)

 1. Cavitats de picots CP. Cavitats de picots

 2. Cavitat amb matèria orgànica OC: Altres cavitats

 3. Orificis i galeries d’insectes 

 4. Concavitats

 

 5. Fusta exposada (albeca) CO: Escorça

 6. Fusta exposada (albeca i duramen) DH: Danys i ferides

 7. Fusta morta a les capçades MM: Fusta morta

 8. Deformacions i xancres FC: Formes de creixement

 9. Acumulació de brots o branques

 

 10. Cossos fructífers de fongs perennes HO: Fongs

 11. Cossos fructífers de fongs anuals 

 12. Plantes i líquens epifítics o paràsits EP: Epífites

 13. Nius NI: Nius

 14. Microsòls OT: Altres

 15. Flux de saba i de resina
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A.3. MEDIS AQUÀTICS
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A.4. MEDIS ROCOSOS
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A.5. FITXA DE CAMP CONJUNTA
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A.6. LLISTA D’HÀBITATS CORINE/LPEHT

Llista d’hàbitats adaptada de la Llista Patró Espanyola d’Hàbitats Terrestres. S’indiquen quines forma-
cions són principalment mediterrànies (MED). Aquestes inclouen les seves variants mixtes amb altres 
espècies i repoblacions. 

CODI NOM MED

41 Boscos caducifolis, planifolis

41.1 Fagedes

41.3 Freixenedes

41.5&1 Rouredes de roure de fulla grossa

41.5&2 Rouredes de roure pènol

41.6 Rebollars X

41.7&1 Rouerdes de roure martinenc X

41.7&2 Rouredes de roure de fulla petita X

41.7&3 Rouredes de roure africà X

41.83 Auronedes X

41.84 Boscos (meso)supramediterrànis amb abundància de tilers (Tilia platyphyllos)

41.85 Boscos de lladoner

41.86 Boscos de freixes de fulla petita i de flor X

41.9 Castanyedes X

41.A Formacions de carpí

41.B Bedollars

41.D Tremoledes

41.E Formacions de moixera de guilla

42 Boscos aciculifolis

42.&1 Avetoses

42.19 Pinsapars

42.4 Boscos de pi negre

42.5 Boscos de pi roig

42.6 Boscos de pinassa X

42.8&1 Pinedes de pinastre X

42.83 Pinedes de pi pinyer X

42.84 Pinedes de pi blanc X

42.9 Boscos de pi canari de les illes canàries

42.A2 Savinars de savina turífera

42.A6 Bosquines de Tetraclinis articulata

42.A7 Teixedes ibèriques

42.A81 Boscos canaris de Juniperus cedrus

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/bdn_listas_patron.html
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A.7. LLISTA D’ESPÈCIES ARBÒRIES AUTÒCTONES

CODI I NOM

100 Abies alba

105 Abies pinsapo

219 Abies sp.

1 Acer campestre

2 Acer monspessulanum

3 Acer opalus

4 Acer platanoides

5 Acer pseudoplatanus

215 Acer sp.

6 Alnus cordata

7 Alnus glutinosa

216 Alnus sp.

224 Apollonias barbujana

225 Arbutus canariensis

73 Arbutus unedo

10 Betula pendula

11 Betula pubescens

212 Betula sp.

88 Betula tortuosa

13 Carpinus betulus

15 Castanea sativa

226 Celtis australis

75 Ceratonia siliqua

76 Cercis siliquastrum

16 Corylus avellana

90 Crataegus monogyna

217 Crataegus sp.

109 Cupressus lusitanica

110 Cupressus sempervirens

999 Desconocido

227 Dracaena draco

79 Erica manipuliflora

20 Fagus sylvatica

228 Ficus carica

21 Fraxinus angustifolia

22 Fraxinus excelsior

23 Fraxinus ornus

24 Ilex aquifolium

91 Ilex canariensis

42.A9 Cadecars (bosquines de Juniperus oxycedrus)

42.AA Sabinars arbòris de sabina comuna

44 Boscos i bosquines de ribera o de llocs molt humits

44.1 Comunitats dominades per Salix spp. X

44.&1 Vernedes X

44.&3 Alberedes X

44.35 Pollancredes

44.62 Omedes de terra baixa X

44.63 Freixenedes de Fraxinus angustifolia, de terra baixa X

44.813 Tamarigars X

45 Boscos esclerofil·les i laurifolis

45.11 Boscos d’ullastre

45.12 Boscos de garrofers X

45.2 Suredes X

45.3 Alzinars i carrascars X

45.6 Laurisilves macaronèsiques

45.7 Palmerars arbòris

45.8 Grevoledes
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26 Juglans regia

150 Juniperus cedrus

111 Juniperus communis

112 Juniperus oxycedrus

113 Juniperus phoenicea

114 Juniperus sabina

115 Juniperus thurifera

218 Larix sp.

92 Laurus canariensis

80 Laurus nobilis

27 Malus domestica

93 Myrica faya

232 Myrica rivas-martinezii

233 Ocotea phoetens

28 Olea europaea

199 Otras coníferas

99 Otras planifolias

234 Persea indica

82 Phillyrea latifolia

235 Phoenix canariensis

83 Phyllyrea angustifolia

237 Picconia excelsa

122 Pinus canariensis

125 Pinus halepensis

128 Pinus mugo (P. montana)

129 Pinus nigra

130 Pinus pinaster

131 Pinus pinea

134 Pinus sylvestris

135 Pinus uncinata

85 Pistacia terebinthus

239 Pleiomeris canariensis

31 Populus alba

34 Populus nigra

211 Populus sp.

35 Populus tremula

36 Prunus avium

37 Prunus dulcis

38 Prunus padus

40 Pyrus communis

240 Quercus canariensis

42 Quercus coccifera

43 Quercus faginea

45 Quercus fruticosa (Q. lusitanica)

49 Quercus humilis

46 Quercus ilex

47 Quercus macrolepis

48 Quercus petraea

50 Quercus pyrenaica

51 Quercus robur

52 Quercus rotundifolia

54 Quercus suber

87 Rhamnus alaternus

57 Salix alba

24 Salix atrocinerea

58 Salix caprea

59 Salix cinerea

60 Salix eleagnos

61 Salix fragilis

62 Salix sp.

242 Sambucus nigra

243 Sideroxylon mirmulano

63 Sorbus aria

64 Sorbus aucuparia

65 Sorbus domestica

66 Sorbus torminalis

67 Tamarix africana

670 Tamarix sp.

137 Taxus baccata

245 Tetraclinis articulata

68 Tilia cordata

69 Tilia platyphyllos

210  Tilia sp.

70 Ulmus glabra

72 Ulmus minor

213 Ulmus sp.

247 Visnea mocanera
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A.8. LLISTA DE CODIS D’HÀBITATS D’INTERÈS 
COMUNITARI (HIC) I PRIORITARIS (HICP)

La Directiva Hàbitats defineix com a tipus d’hà-
bitat naturals d’interès comunitari aquelles àrees 
naturals i seminaturals, terrestres o aquàtiques, 
que, al territori europeu dels Estats membres 
de la UE: a) es troben amenaçats de desapa-
rició en la seva àrea de distribució natural, o 
bé; b) presenten una àrea de distribució natu-

ral reduïda a causa de la seva regressió o pel 
fet que és intrínsecament restringida, o bé; c) 
constitueixen exemples representatius d’una 
o diverses regions biogeogràfiques de la Unió 
Europea. Entre ells, es considera tipus d’hàbitat 
naturals prioritaris aquells que estan amenaçats 
de desaparició al territori de la Unió Europea i 
la conservació dels quals suposa una respon-
sabilitat especial per a la UE. A la llista, aquests 
s’indiquen amb un asterisc darrera del codi de 
l’hàbitat.

CODI NOM

9120 Fagedes acidòfiles

9130 Fagedes neutròfiles

9140 Fagedes subalpines

9150 Fagedes calcícoles xerotermòfiles

9160 Rouredes de roure pènol i boscos mixtos del Carpinion betuli

9180* Boscos de vessants rostos, tarteres o barrancs, del Tilio-Acerion

91B0 Freixenedes mediterrànies ibèriques de Fraxinus angustifolia i Fraxinus ornus

91D0* Boscos torbosos

91E0* Vernedes i altres boscos de ribera afins (Alno-Padion)

9230 Rebollars (boscos de Quercus pyrenaica) iberoatlàntics

9240 Rouredes ibèriques de roure valencià (Quercus faginea) i roure africà (Quercus canariensis)

9260 Castanyedes

92A0 Alberedes, salzedes i altres boscos de ribera

92B0 Boscos en galeria de rius de cabal anual intermitent de la regió mediterrània amb Rho-
dodendron ponticul i Betula parvibracteata

92D0 Bosquines i matollars meridionals de rambles, rieres i llocs humits (Nerio-Tamaricetea)

9320 Boscos d'Olea i Ceratonia

9330 Suredes
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9340 Alzinars i carrascars

9360* Laurisilves macaronèsiques (Laurus, Ocotea)

9370* Palmerars de Phoenix canariensis endèmics canaris

9380 Grevoledes

9430 Boscos de pi negre (Pinus uncinata) sobre substrat silici

9430* Boscos de pi negre (Pinus uncinata) sobre substrat calcari

9520 Avetoses d'Abies pinsapo Boiss

9530* Pinedes submediterrànies de pinassa (Pinus nigra subsp. salzmannii)

9540 Pinedes mediterrànies

9550 Pinedes endèmiques canàries

9560* Boscos oberts de savina arbòria (Juniperus thurifera)

9570* Boscos de Tetraclinis articulata

9580* Teixedes mediterrànies
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