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L'index de biodiversitat potencial
(IBP), una eina per al diagnostic
rapid de la biodiversitat forestal.

Exemple d'aplicacié a finques del
Montnegre i el Corredor

La biodiversitat forestal és important atés
que hi ha nombroses espécies que son in-
trinseques dels boscos: més de 500 espécies
de plantes (88% del total), 5.000 coleopters
(50% del total) i 15.000 espeécies de fongs
(75 % del total). L'originalitat dels espais fo-
restals esta igualment lligada a la diversitat
d’ecosistemes que s’hi poden trobar (66%
dels tipus d’habitats de la classificacio euro-
pea CORINE son forestals).

Per qué ens interessa la biodiversitat dels
boscos?

El funcionament dels ecosistemes forestals es
regeix per les nombroses interaccions exis-
tents entre els organismes vius, la preséncia
dels quals és indispensable per optimitzar
aquest funcionament (rol de les micorrizes
per al creixement dels arbres, dels insectes
pol-linitzadors, etc.). Alguns grups d’especies,
com per exemple els descomponedors de fus-
ta morta, tenen també una influéncia directa
sobre la productivitat, a I'optimitzar una part
del cicle dels elements nutritius. La biodiver-
sitat contribueix igualment a la resisténcia i

resiliéncia de les masses forestals a pertor-
bacions i malalties. Per exemple, la preséncia
d’espécies pioneres al costat de les espécies
més productives permet accelerar la recolo-
nitzacié natural dels rodals afectats per una
tempesta. Finalment, conservar la biodiversi-
tat forestal és, també, una questio etica i de
compromis amb la legislacié nacional i inter-
nacional vigent.

La diversitat més coneguda és la diversi-
tat d’espeécies, la que en diem biodiversitat
taxonomica. Perd també cal considerar la
diversitat entre individus d’'una mateixa es-
pécie (biodiversitat geneética) i la diversi-
tat d’habitats (biodiversitat ecosistémica).
Igualment, sovint posem l'atencié en aquella
biodiversitat remarcable, singular o ame-
nagada, per0 és igual d’interessant fixar-se
també en la biodiversitat ordinaria i la diver-
sitat ecologica lligada a les diferents funcions
que juguen diferents grups d’espécies en els
ecosistemes (per exemple, la distincié dels
fongs i parasits entre aquells que son sim-
bidtics i els que s6n descomponedors).



LA BIODIVERSITAT, UN ALIAT MOLT IMPORTANT PER AL SILVICULTOR
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PAPER DE LA BIODIVERSITAT EN LA VIDA D'UN ARBRE A TRAVES DE SIS EXEMPLES

LA REGENERACIO EL CREIXEMENT I LA

1a. Pol-linitzacio de les flors
L'accio de certs insectes (mosques de la familia dels
Yy sirfids, abelles, vespes i borinots, papallones i
coleopters), que s'alimenten de néctar i dispersen el
pol-len entre les flores, garanteix la reproduccié sexual
d'un gran nombre d'arbres (fruiters, castenyers, aurons,
etc.).

Manteniment de la fertilitat del sol gracies a la
descomposicio de la matéria organica morta

Molts organismes participen en la restitucio de nutrients al
sol reciclant la matéria organica morta. El grup dels
saproxilics (fongs, insectes, etc) descomponen la fusta
morta, mentre que altres organismes (acars, collémbols,
cucs de terra, etc.) s'ocupen de les fulles.

Dispersio de les llavors

2a.
1
Els fruits i les llavors serveixen d'aliment a molts 2b. Redistribucio dels nutrients i del carboni
amm‘?fl:' AI trawi]s _dells_ sex::i d[esprltgqarnents.t rls El desplagament dels organismes esmentats anteriorment
;nam_: rs, )e sloce“s iels |:se Ilesb particul an:::en l'es permet cispersar la matéria organica reciclada pel rodal.
”c; :mlgue; en:i da uny;e:i-l Imentar rj prc;ge;;:r.n els Aixi mateix, una xarxa subterrania de fongs micorrizes
ors co tsu Odes parciaiment o q e"es roben en e1s (associats a les arrels de les plantes) permet una redistribu-
excrements podran germinar més lluny, cosa que ci6 del carboni de les plantes que en tenen més a les que
1
2c.

augmentara la capacitat de dispersio dels arbres en els en falta.

quiestio.

Preparacié d'un substrat adequat perala
regeneracio de determinades espéecies

Un cert nombre d'insectes i fongs contribueixen a la
descomposicié de la fusta morta. En unes condicions
concretes, la fusta morta descomposta és un substrat

excellent per a la germinacio de llavors de diverses

Les micorrizes: relacions simbidtiques entre
plantes i fongs per a una nutricié més eficag
Les hifes dels fongs micorrizes son molt més fines que les
arrels dels arbres. Quan les plantes s'hi asocien, els fongs els
permeten buscar aigua i nutrients en porus del sol molt
petits, la qual cosa augmenta considerablement l'espai

&ci rbori m l'avet roi la moixer.
espécies arbories, com l'avet roig o la moixera de explorat per les arrels.

b.
C.
guilla.

LA PROTECCIO CONTRA AGRESIONS EXTERNES
3a. Regulacio d'espécies amb una forta
3b.

cosa que provoca danys considerables als arbres de Tota la biodiversitat contribueix a garantir part de la
ranera puntual. fortalesa (capacitat de resisténcia) i de la resiliéncia
(capacitat de guaricié i recuperacio) dels ecosistemes
forestals com a conseqiiéncia d'una pertorbacié, com
una tempesta o un incendi.

dinamica poblacional (plagues)

Els depredadors naturals d'insectes causants de Capacitats d isténcia i iliénci
plagues contribueixen a regular les dinamiques - dapocl[cai § eEeSg encia I resiliencia
poblacionals dinsectes que proliferen ciclicament, avani de penorpacions

Proteccié contra els patogens de les arrels
(micorrizes)

Les hifes dels fongs micorrizes s'agrupen al voltant de
larrel i formen un veritable mantell. El fong duu a
terme alhora la funcié d'una barrera mecanica i
fisiologica que limita l'accés a les arrels i és capag de
degradar les substancies produides pels patogens per
a atacar les arrels.

Figura 1. Infografia del paper de la biodiversitat com a aliada per al silvicultor. Font: CNPF-CPF.

Manual IBP Catalunya (en edicio).




Com tenir en compte la biodiversi-
tat en la gesti6 dels boscos

La integracio de criteris de conservacio de la
biodiversitat, de manera generalitzada en la
gestio forestal del dia a dia, requereix eines
d’identificacié i diagnodstic operatives, que en
facilitin I'aplicacié per gestors no experts, aixi
com un enfocament centrat en la biodiversitat
taxondmica ordinaria. La conservacio és desi-
tjable en qualsevol bosc tingui, o no, proble-
mes de biodiversitat associats.

Tot i la gran complexitat de relacions biolo-
giques existents en un ecosistema forestal,
és possible identificar les variables clau que
influeixen de manera més significativa en la
biodiversitat que aquest acull. Moltes sén fa-
cilment identificables i mesurables sense co-
neixements especifics. Per aix0, s’emfatitza la
rellevancia i la utilitat dels indicadors indirec-
tes per descriure la biodiversitat. L'index de
biodiversitat potencial (IBP) és un d’aquests
indicadors, utilitzat en diferents regions euro-
pees.

L'index de biodiversitat forestal
L'index de biodiversitat potencial (IBP) és un
indicador indirecte de la capacitat d’acollir
biodiversitat que té un bosc. Es basa en
'avaluacio, a camp, de deu factors clau que
resumeixen els coneixements adquirits al
llarg d’anys sobre la relacié entre I'estructura
del bosc i la biodiversitat que aquest acull.
S’aplica a escala de rodal, que és I'escala ha-
bitual de gestio.

L’IBP esta pensat per a ser utilitzat per per-
sones que planifiquen o gestionen habitual-
ment el bosc, no necessariament expertes
en coneixements naturalistics. Aixo possibili-
ta 'avaluacio de l'estat de la biodiversitat en
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aquella gran majoria de boscos als quals no
és possible realitzar una analisi més detalla-
da. Conéixer els elements que soén clau per
a la biodiversitat al nostre bosc en facilita la
seva conservacio, i posar-hi nimeros permet
visibilitzar el paper que els boscos gestionats
juguen en la conservacio6 i millora de la biodi-
versitat.

Darrerament, de la ma d’esquemes de Paga-
ment per Serveis Ecosistémics (PSE) o estu-
dis d’impacte ambiental, ha proliferat també
I’Us de I'IBP com a eina per a avaluar I'impacte
de la gestié forestal sobre la biodiversitat.
Aquest és el cas del mercat de Credits Cli-
matics que s’esta desenvolupant a Catalunya
en el marc del projecte LIFE CLIMARK (www.
lifeclimark.eu ).

La nomenclatura IBP té l'origen a Franga,
on des de 'any 2008, CNPF, IDF i INRAE hi
han estat treballant com a part de I'aplicacié
de I'Estrategia Nacional per a la Biodiversitat
francesa (Larrieu & Gonin, 2008). A Catalun-
ya, el Centre de la Propietat Forestal (CPF)
va comengcar a treballar, 'any 2010, en un in-
dex de biodiversitat (Fernandez et al., 2013),
com a tancament als treballs que durant una
década s’havien dut a terme sobre gestié fo-
restal i biodiversitat en el marc del “Programa
de seguiment de la biodiversitat dels boscos
de Catalunya — BIBOCAT”. L'any 2019, se'n
va publicar una versié harmonitzada amb els
estandards de I'IBP internacional basats en
I'index francés (Baiges et al., 2019). Aquesta
nova versié de I'IBP s’ha tancat el 2021 i ha
estat elaborada pel CPF i el CNPF francés i
consensuada amb els diferents agents impli-
cats en la gestio i conservacié dels boscos a
Catalunya, en el marc del projecte LIFE BIOR-
GEST, coordinat pel Consorci Forestal de Ca-
talunya (www.lifebiorgest.eu ).



Aplicacié a bosc de U'IBP
Aplicar I'IBP consisteix a fer un recorregut pel bosc seguint un transsecte o en parcel-les circulars, tot
observant sistematicament I'estat en que es troben els deu factors que composen I'index (figura 2).

* Els set primers factors, que anomenem factors de rodal, sén els factors sobre els
quals la gestio té més impacte i fan referéncia a elements clau, presents en boscos en
fase de maduresa, els quals s’ha comprovat que son els atributs que més aporten a
la diversitat: arbres grans, fusta morta de grans dimensions, microhabitats, clarianes
amb espécies floricoles... Si s’Taconsegueix mantenir aquests elements en boscos
gestionats, s’Taugmenta enormement la capacitat d’acollir biodiversitat, especialment
d’aquelles espécies que en depenen en algun moment del seu cicle vital.

« Els tres darrers son els factors de context: la continuitat del bosc, que fa referéncia
a I'antiguitat del sol com a sol forestal sense alteracions, i la preséncia d’ambients
aquatics i rocosos al rodal, que tenen una diversitat especifica associada.

ELS 10 FACTORS DE L'IBP

7 factors relacionats amb el rodal i |a gestio forestal

Espécies Estructura  Fusta morta gran. Arbres vius Arbres vius Espais oberts
arbories verticaldela = en peuialsal molt grans = portadors de
autoctones vegetacio microhabitats

3 factors relacionats amb el context

Continuitat Ambients | Ambients
temporal aquatics rocosos
del bosc

Figura 2. Factors considerats a la metodologia IBP. Font: Baiges et al. (2021)

Per a cadascun d’aquests deu factors es defineixen diferents estats (entre poc i molt favorables a acollir
biodiversitat) i a cadascun d’ells se li atorga un valor numéric (de 0 a 5). Els resultats es donen en forma
de valor absolut de I'lBP i en percentatge. També se’n fa una representacio grafica que permet visibilit-
zar rapidament quins son els factors a reforgar amb la gestié (figura 6) i fer comparacions entre rodals
(figura 4). Tots els documents relatius a I'IBP es poden trobar a la pagina web del CPF.
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Aplicacié de I'IBP
en finques de 'ambit del Montnegre i el Corredor

En el marc de diversos projectes cofinangats per la UE, I'IBP s’ha aplicat en diferents finques dins
I'ambit del Montnegre i el Corredor per completar el diagnostic forestal, previ al disseny de les
actuacions silvicoles que s’hi havia de dur a terme.

En total, es disposa del diagnostic IBP en 27 rodals de bosc adult, que corresponen a quatre tipus
de formacions forestals (figura 3): castanyedes (12), rouredes (6), alzinars (6) i pinedes (3). Tots
els rodals han estat gestionats amb objectiu productiu en algun moment.




L‘aplicacio de I'IBP ha anat a carrec de técnics de ’Associacié de propietaris forestals del Mont-
negre i el Corredor, del Consorci Forestal de Catalunya, del CPF i de recercadors del Centre de
Ciencia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC).

Cal tenir en compte que I'objectiu de l'aplicacié d’aquests IBP no era caracteritzar la capacitat
d’acollir biodiversitat de les diferents formacions en I'ambit del Parc, la qual cosa requeriria un
disseny del mostreig molt més dirigit. No obstant aix0, de I'analisi de les dades disponibles si que
es poden extreure algunes conclusions que comentem a continuacio.




Figura 4.
Representacio
grafica dels
resultats de I'lBP
obtinguts a les
27 parcel-les,
segons formacio
forestal. A I'eix
horitzontal es
representen

els 7 primers
factors de I'lBP
(modificables
amb la gestio)

i a I'eix vertical
els 3 factors que
depenen del
context.

Capacitat d'acollida de 1a biodiversitat als rodals inventariats

En general, s’observa (figura 4) que el conjunt dels rodals presenten una capacitat d’acollir
biodiversitat entre baixa (52%) i mitjana (48%) respecte al maxim potencial, fet que esta
d’acord amb les caracteristiques estructurals dels rodals on s’ha aplicat I'|BP: boscos adults
en fase de creixement, gestionats en el passat sota criteris productius amb aprofitament de
practicament tots els arbres que superaven un diametre de tallada fixat.
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Quant a la valoracié desagregada dels diferents factors (taula 1), s’observa que els factors que a
la majoria dels rodals (> 50%) presenten un estat molt favorable sén:

» La presencia d’'una diversitat elevada d’especies arbories dins el rodal i, en particular,
d’especies pertanyents a géneres diferents, la qual cosa aporta una major diversitat tant
pels diferents grups d’organismes associats a cadascun d’aquest géneres, com per la
diversitat de trets funcionals que representen.

» La preséencia d’arbres portadors de microhabitats, o singularitats que presenten els ar-
bres (com ara cavitats, lianes, liquens, xancres, ferides,..) i que constitueixen veritables
habitats que acullen moltes espécies de fauna, a les quals ofereixen refugi, un lloc per
reproduir-se, hivernar o alimentar-se. Aixd es deu que la majoria dels rodal analitzats
corresponen a quercinies i fulloses, que tenen més disposicié a generar aquestes singu-
laritats que les coniferes.

 ’antiguitat del bosc: la gran majoria dels rodals analitzats s’han mantingut com a ro-
dals arbrats des de fa més de 70 anys (de facil comprovacié amb les fotografies aéries
de 1945, les més antigues disponibles) i no mostren altres senyals de discontinuitat de
I'estat forestal (terrasses, murs de pedra, plantacions...). Quan s’altera 'estat forestal,
les espéecies tipicament forestals amb baixa capacitat de colonitzacio i/o sensibles a les
transformacions del bosc desapareixen, almenys durant un llarg periode de temps.




A (Especies arbories) 2 7 1 4 8 30 16 59

B (Diversitat estrats) 0 0 3 11 17 63 7 26

C (Fusta morta gran en peu) 9 33 10 37 6 22 2 7
D (Fusta morta gran al sol) 8 30 10 37 6 22 3 11
E (Arbres vius molt grans) 5 19 18 67 4 15 0 0
F (Arbres portadors de MH) 3 11 1 4 6 22 17 63
G (Espais oberts - flors) 25 93 0 0 0 0 2 7

H (Antiguitat bosc) 2 7 4 15 7 26 14 52

| (Ambients aquatics) 18 67 0 0 8 30 1 4

J (Ambients rocosos) 5 19 0 0 11 41 11 41

Taula 1. Repartici6 dels rodals, en nombre i %, segons la puntuaci6 obtinguda en els diferents

factors avaluats per I'lBP. S’han acolorit els valors que representen més del 50 % dels rodals.

El factor que presenta un estat més des-
favorable en tots els rodals analitzats, ex-
cepte en dos, (93%) son els espais oberts
amb espécies de flor, atesa I'espessor dels
boscos del massis i les valls tancades i amb
pendent elevat, que dificulten la insolacid.
Els espais assolellats (clarianes, vores de
pistes de desembosc...) tenen un microcli-
ma més calid, sec i menys esmorteit, apre-
ciat per moltes espécies d’aus, mamifers i
insectes, i solen ser ocupats per espécies
de matoll helidfiles amb flor que afavoreixen
papallones i pol-linitzadors.

En relacié als arbres de grans dimensions,
la majoria dels boscos analitzats tenen ar-
bres de més de 37,5 cm de diametre (defini-
cié d’arbre gran”) pero, en canvi, no tenen,
0 només apareixen puntualment, arbres
de més de 57,5 cm de diametre (definicio
d’“arbre molt gran”, en condicions medite-
rranies). Els arbres molt grans sén alts, ro-
busts i majoritariament vells. La grandaria i
forma de les branques majors proporciona
amplies plataformes als animals arboricoles,
especialment les aus, a alguns rosegadors
i a petits mamifers. L’edat esta relacionada
amb molts atributs lligats a la degradacié de
la fusta o necessaris per a algunes espe-
cies rares (branques grans mortes, escorga
esquerdada i densa, etc.). La situacié més

favorable a acollir biodiversitat s’assoleix
quan se supera el llindar de cinc arbres molt
grans/hectarea.

Quant a la diversitat d’estrats de vegetacio,
dels cinc possibles factors definits (herbaci,
arbustiu baix, arbustiu alt, capgada i capgada
superior de > 15 metres) en tots els rodals
en manca algun. Per exemple, a les castan-
yedes manca l'estrat herbaci i arbustiu baix i
als alzinars, els arbres de més de 15 metres.
Com més mixt sigui el bosc, més estrats con-
té i més ninxols ecologics i habitats propicis
per a la recepcié de diferents espécies, prin-
cipalment, lepidopters i ortdpters nocturns.

Quant a la preséncia de fusta morta gran, en
peu o a terra, hi ha una gran variabilitat de
situacions entre els rodals analitzats, proba-
blement degudes a la formacié (més arbres
morts en peu en castanyer, més fusta mor-
ta a terra en pinedes), pero també el temps
que ha passat des de la darrera intervencio.
A Europa, gairebé el 25% de les espécies
forestals depenen en algun moment de la
fusta morta o d’arbres moribunds (espécies
saproxiliques). Hi ha espécies saproxiliques
en molts grups i representen la meitat de les
especies forestals de coledpters i un ter¢ de
les de fongs.



Arboles vivos portadores
de dendromicrohabitats
(DMH)

Es pot millorar la capacitatd’acollir
biodiversitat en boscos gestionats
per produccio?

Al projecte www.lifebiorgest.eu estem treba-
llant, amb coordinacié del Consorci Forestal
de Catalunya, en la definicié del que en diem
una “silvicultura integradora” adaptada a les
caracteristiques dels nostres boscos. Es a dir,
una silvicultura que integra criteris de conser-
vacio i millora de la biodiversitat, sigui quin
sigui I'objectiu preferent i el model de gestid
aplicat (p. ex. regular o irregular), entenent
que hi ha models que requeriran menys adap-
tacions que altres.

Les mesures de conservacio i millora de la
biodiversitat generals acordades pel partena-
riat del projecte BIORGEST (CTFC, CREAF,
CFC, CPF, XCN) a partir dels coneixements
existents, i aplicables a qualsevol enfoc silvi-
cola, preveuen:
* Mesures que afavoreixen la diversifica-
ci6 d’estructures, d’espécies i genética:
Afavorir individus de les espécies arbories
esporadiques i els individus provinents
de llavor, aixi com les espécies de matoll
amb flor o productores de fruit carnoés.
Garantir, en la tallada, la preséncia de di-
versos estrats de vegetacio i clarianes.

» La retencio d’elements clau al llarg del
temps: els arbres més grans del rodal,
arbres amb microhabitats rellevants i re-

presentatius de tots els grups presents
al rodal i, en tot cas, els arbres amb ca-
vitats de picots, nius de grans aus i lia-
nes. També els arbres morts més grans,
en peu i a terra.

» La generacié de fusta morta: En fun-
cio de l'estat de desenvolupament del
rodal i la preséncia actual de fusta mor-
ta. Si no hi ha condicions que indiquin
el contrari (per exemple una pertorba-
cié recent), es recomana generar-ne a
cada intervencié per disposar de fusta
morta en diferents estadis de descom-
posicid, preferentment a partir d’arbres
de =2 CD20.

L'objectiu prioritari ha de ser garantir el mante-
niment en el temps i 'espai dels elements que
aporten més biodiversitat i que ja sén al rodal.
Les possibilitats de millora a curt termini depen-
dran de I'estat de desenvolupament del rodal, que
condiciona la possibilitat i, sobretot, la idoneitat de
forcar la generacio de fusta morta o clarianes.

Amb I'ajut del diagnostic IBP, aquestes me-
sures es poden concretar per a cada rodal
i integrar dins litinerari silvicola de la ta-
llada. De fet, aquesta és la utilitat principal
del diagnostic IBP: ajudar a identificar quins
elements del nostre bosc aporten diversitat i
orientar les accions a emprendre per a con-
servar-los o millorar-los.

eeccccccccccccccccccoe eeccccccccccccccccccoe eecccccccccccccccccccse eecccccccccccccccccce eeccc0ccccccccccccccne eecccccccccce

Exemple d’'integracié de criteris de conservacio
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en un alzinar gestionat amb criteris productius

L'exemple que il-lustra la figura 6 correspon a una massa mixta
jove d’alzina amb surera del Montnegre, en fase de creixement
(CD mitjana 25). El potencial d’acollida de biodiversitat abans de
I'actuacio va resultar ser de 27 (54%), que correspon a un po-
tencial mitja. Els factors que aportaven més biodiversitat eren el
caracter mixt de I'alzinar amb preséncia de pins pinyers de grans
dimensions; la preséncia d’espécies floricoles al sotabosc i a les
vores de les pistes, i el fet que es tractés d’un bosc antic no al-
terat. Els factors menys favorables eren la fusta morta a terrai la
preséncia d’arbres grans. En total, es van observar sis grups de
microhabitats diferents. Els més abundants a les alzines eren les
concavitats de soca i a les sureres, les molses, els briofits i les

lianes. Algunes sureres també presentaven fusta exposada, se-
gurament de ferides de lleva o mala qualitat del suro.
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Generacio
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