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1.	 INTRODUCCIÓN

Evaluar los hábitats forestales en cuanto a bio-
diversidad y madurez es clave, entre otros 
motivos porque se calcula que los bosques 

albergan más de dos tercios de la biodiversidad 
terrestre (WCFSD 1999). Una parte relevante de 
esta biodiversidad está asociada a las etapas más 
maduras del bosque (Wirth et al. 2009, Hilmers et 
al. 2018), hecho que refuerza la necesidad de una 
evaluación de la biodiversidad en las distintas eta-
pas de desarrollo de los bosques. 

La diversidad biológica propia de los bosques 
resulta de procesos evolutivos de millones de 
años impulsados por la red de interacciones 
entre especies y las perturbaciones. El mante-
nimiento de los procesos ecológicos depende, 
fundamentalmente, de la conservación de su 
diversidad biológica (FAO 2020). El aumento de 
complejidad de los ecosistemas a lo largo de 
una sucesión ecológica en los bosques se lla-
ma ciclo silvogenético y llega a su cénit en las 
etapas más tardías, con la mayor complejidad 
y, en consecuencia, mayor diversidad biológica 
(Kuusinen y Siitonen, 1998, Redecker et al. 2001, 
Jacobs et al. 2007, Avila-Cabadilla et al. 2009, de 
la Peña-Cuéllar et al. 2012, Hilmers et al., 2018). 
Los rodales maduros y senescentes acumulan 
una mayor cantidad y diversidad de recursos, 
estructuras y microclimas facilitando la coexis-
tencia de múltiples especies, incrementando 
el número de nichos y reduciendo el riesgo de 
extinciones locales (Schowalter 1995, Ferris y 
Humphrey 1999, Stein y Kreft, 2015) y convier-
te estos rodales en un ecosistema más estable 
y resiliente frente a perturbaciones, pero tam-
bién mejora la resiliencia de las zonas de bos-
que adyacente con valores de biodiversidad 
menores (Bauhus et al. 2017, Gustafsson et al. 
2019). La presencia en el espacio y en el tiempo 
de bosques con todas las fases del ciclo silvo-
genético crea una gran heterogeneidad que se 
traduce en una alta biodiversidad en los rodales 

maduros y senescentes –ausentes en las ante-
riores– altamente vulnerables a las perturba-
ciones antrópicas y la mayor parte de las cuales 
están amenazadas (EUROPARC-España 2020a).

La forma básica de evaluar la biodiversidad 
de un bosque a escala de rodal es mediante el 
muestreo exhaustivo de distintos grupos taxo-
nómicos sensibles a los cambios en el ecosiste-
ma, que en conjunto sean representativos de lo 
que ocurre con la biodiversidad global del hábi-
tat, los llamados bioindicadores. Pero los inven-
tarios taxonómicos consumen mucho tiempo, 
implican disponer de especialistas y destinar 
mayores recursos económicos. Otra forma de 
evaluar la biodiversidad es mediante el uso de 
indicadores indirectos, fáciles de obtener en 
campo, que describen las estructuras vegeta-
les y físicas del hábitat de las que dependen los 
grupos taxonómicos (p. ej., Lindenmayer et al. 
2000 y 2006). Sin embargo, hasta la fecha, no 
se ha podido identificar una lista de atributos o 
elementos clave completa que sean totalmente 
válidos para todos los grupos taxonómicos y todos 
los hábitats forestales. Gao et al. 2015 y Larrieu et 
al. 2019, encontraron relaciones significativas en-
tre elementos estructurales y determinados gru-
pos taxonómicos, entre los que destacaban los 
coleópteros saproxílicos, seguidos de los coleóp-
teros del suelo, los hongos afiloforales y los brió-
fitos. Otros estudios señalan la relación estrecha 
entre la riqueza y abundancia de aves forestales 
(paseriformes y pícidos en especial) y elementos 
estructurales a escala de rodal (aproximadamente 
a partir de una decena de hectáreas), que coin-
cide con las dimensiones de varios territorios de 
paseriformes nidificantes (Camprodon 2013). En 
cambio, los murciélagos responden mejor a una 
escala espacial mayor, ya que sus dominios vitales 
son muy amplios y se relacionan relativamente 
bien con el incremento de la madurez del bosque 
(Camprodon et al. 2010). 
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Figura 1. Los árboles decrépitos y muertos en pie a partir de la clase diamétrica 20 son utilizados por los picos para 
excavar sus nidos en los montes mediterráneos. En la imagen, una cavidad completa y otra iniciada de pico picapinos 
(Foto: Jordi Bas). 

De ahí que para tener idea de la biodiversidad 
real sea imprescindible hacer un seguimiento 
periódico de determinados grupos taxonómicos, 
pero ¿cuáles medir? Lo ideal es seguir los gru-
pos taxonómicos o funcionales con mayor valor 
bioindicador. Muchos grupos taxonómicos son 
complementarios entre sí, de ahí que se tengan 
que monitorizar varios a la vez para tener una 
visión más completa de la biodiversidad real. 
Uno de los mejores grupos, debido al ciclo de 
vida corto y elevada diversidad taxonómica (la 
mayor del bosque), son los insectos. La razón es 
que son esenciales en muchos procesos y fun-
ciones del ecosistema y sensibles a los cambios 
de su entorno. 

Como se comentaba previamente, otra aproxi-
mación es la evaluación indirecta de ciertos ele-
mentos clave, de los cuales existe una evidencia 
clara de que están muy correlacionados con la 
presencia de determinadas comunidades de 
organismos. Por ejemplo, la madera muerta 
está altamente correlacionada con los orga-
nismos saproxílicos. Pero puede ocurrir que un 
rodal pueda tener esta capacidad de acogida, 
por ejemplo, para aves forestales, porque hay 
árboles de gran tamaño y una estructura hete-
rogénea, sin embargo, no tener madera muerta 
o determinados dendromicrohàbitats, con lo 
que estas otras especies típicamente forestales 
estarán ausentes. 
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Figura 2. Madera muerta de grandes dimensiones en el suelo en distintas fases de descomposición (Foto: Lluís Comas). 

bustos y herbáceas proporciona una amplia 
gama de recursos tróficos.

•	 La complejidad estructural del bosque. La pre-
sencia de árboles de diferentes tamaños y 
edades, así como de troncos caídos y otros 
elementos estructurales, crea microhábitats 
y refugios.

•	 La abundancia de madera muerta, de cual-
quier tamaño, tumbada en el suelo o en pie, 
y en diferentes estados de descomposición. 
Miles de especies, llamadas saproxílicas, de-
penden de este recurso, en muchos casos 
exclusivamente. 

•	 La interacción entre especies. Las interaccio-
nes entre organismos a lo largo del tiempo 
y el espacio y las funciones que desempeñan 
son esenciales para mantener la diversidad y 
la salud del ecosistema. 

 

Finalmente, dado que existe una estrecha vin-
culación entre una elevada diversidad biológica 
y la madurez de un bosque, es posible definir 
una serie de atributos asociados a estos proce-
sos resultado de una dinámica natural que ac-
túa durante centenares de años, permitiendo 
que los procesos naturales se sucedan a lo largo 
del tiempo en ausencia de perturbaciones de 
gran intensidad. Estos elementos clave a escala 
de rodal son:

•	 La heterogeneidad espacial del bosque: pe-
queñas zonas abiertas expuestas a la radia-
ción solar, combinadas con zonas de umbría, 
variaciones en las características del suelo, 
litología, topografía y gradiente altitudinal, 
proporcionan una mayor cantidad de nichos 
ecológicos.

•	 La diversidad de especies de plantas. La pre-
sencia de diferentes especies de árboles, ar-
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Figura 3. La heterogeneidad espacial del bosque también puede ser el reflejo de la diversidad de características del 
suelo, litología y/o topografía (Foto: Lluís Comas).

2.	 OBJETIVO DE LA GUÍA

El objetivo principal de esta guía simple es 
presentar una metodología para el diag-
nóstico conjunto de la madurez y el 

potencial de acogida de biodiversidad a es-
cala de rodal mediante indicadores directos e 

indirectos de hábitats forestales mediterráneos. 
Esta guía incluye la definición y justificación de 
los indicadores utilizados, los umbrales para su 
evaluación y la metodología de campo común 
para realizar dicho diagnóstico.
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3.	 SISTEMA DE EVALUACIÓN
	 DE LA BIODIVERSIDAD Y LA MADUREZ 

La evaluación conjunta de la biodiversidad 
y madurez forestales de esta guía común 
se basa en dos metodologías que tienen 

una larga trayectoria de aplicación y disponen 
de mucho consenso: el Índice de Biodiversidad 
Potencial (IBP) y el Índice de Madurez Red-
bosques (RB). El IBP está pensado y validado 
para la evaluación de la capacidad de acogida 
de taxones forestales (animales, plantas y hon-
gos), a partir de indicadores de estructura del 
bosque y de indicadores de contexto (Gonin 
et al, 2012). La metodología Redbosques, pro-

puesta en el marco del proyecto Life-Redbos-
ques (EUROPARC-España, 2020b), y basada en 
la propuesta llevada a cabo por Rossi y Vallauri 
(2013), es un índice para la evaluación de la 
madurez. Ambos comparten indicadores de es-
tructura y composición, pero existen algunas di-
ferencias en la definición y en la metodología de 
muestreo. En esta guía se describen los indica-
dores de ambas metodologías, sus diferencias, 
y se propone una metodología de muestreo de 
campo común que permite llevar a cabo la doble 
evaluación. 

 
Figura 4. Anillado de un pino piñonero en una actuación de preparación a dinámica natural del LIFE BIORGEST 
(Foto: Jordi Camprodon).
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4.	 INDICADORES DE RODAL

Dado que el método de muestreo es algo 
distinto, en las dos siguientes secciones 
se describen los detalles de tales simili-

tudes y diferencias para cada indicador. La tabla 
1 resume las principales diferencias metodo-

Tabla 1. Principales diferencias metodológicas y condicionantes de muestreo entre los indicadores de los 
dos protocolos de evaluación: RB (Índice de Madurez Redbosques), IBP (Índice Potencial de Biodiversidad). 
Los detalles del muestreo y los condicionantes de cada protocolo se encuentran en el documento. 

lógicas y la tabla 2 se establecen los umbrales 
que hay que alcanzar para clasificar un rodal en 
relación con la biodiversidad potencial o la ma-
durez.
 

Indicador Protocolo Escala Descripción Diferencias /
Condicionantes

Especies
arbóreas
autóctonas

RB Rodal Número de especies arbóreas au-
tóctonas distintas en cualquier 
estado de desarrollo presentes en 
el rodal

Vivos 
h≥50 cm

IBP Rodal Factor A. Número de géneros 
distintos de especies arbóreas 
autóctonas en cualquier estado 
de desarrollo vivos o muertos 
presentes en una superficie de 1 
hectárea

Vivos o muertos 
h≥50 cm

Área basal RB Parcela Área basal media (m2/ha) (árboles 
vivos de DN > 17,5 cm) del conjunto 
de parcelas 

DN≥17,5 cm

IBP No se utiliza para la evaluación

Estratos
verticales 

RB Parcela Número de estratos. Se distinguen 
4 estratos de igual altura (solo 
especies arbóreas en cualquier 
estado de desarrollo) + 1 estrato 
emergente

FCC≥ 20%

IBP Rodal Factor B. Número de estratos
- 1 estrato herbáceo y semileñoso
- 4 estratos leñosos: muy bajo 
(<1,5 m); bajo (1,5-5 m); intermedio 
(5-15 m) y alto (≥15 m)

FCC≥ 20%
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Indicador Protocolo Escala Descripción Diferencias /
Condicionantes

Clases
diamétricas

RB Rodal Número de CD distintas de especies 
arbóreas autóctonas presentes en el 
conjunto de parcelas muestreadas

DN≥17,5 cm

IBP No se utiliza para la evaluación

Árboles
grandes y 
muy grandes

RB Parcela Número de pies vivos excepciona-
les por hectárea. Se considera ex-
cepcional si su DN en cm es de al 
menos 3 veces la altura dominante 
en m (Ho) de la especie en el rodal

DN≥3xHo

IBP Parcela Factor E. Número de pies vivos por 
hectárea de:
- Árboles Grandes (AG)
- Árboles Muy Grandes (AMG)

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

Madera
muerta
mediana
y grande

RB Rodal Volumen de madera muerta en pie 
o en el suelo de cualquier especie 
arbórea. Porcentaje (%) de volu-
men de madera muerta total (en 
pie y en el suelo) en relación con el 
volumen de árboles vivos

DN≥17,5 cm

IBP Parcela Factor C. Árboles muertos en pie 
o estacas de al menos 1 metro de 
altura (H) de Madera Muerta Me-
diana (MMM) y/o Madera Muerta 
Grande (MMG)

Factor D. Árboles muertos en el 
suelo de al menos 1 metro de lon-
gitud (L) de Madera Muerta Me-
diana (MMG) y/o Madera Muerta 
Grande (MMG)

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

Dendromicro-
hábitats
(DMH)

RB Rodal Número de tipos distintos de 
DMHs de los 10 tipos propuestos 
que se detectan en el conjunto de 
parcelas. Un tipo de DMH cuenta 
si al menos hay 2 árboles por 
hectárea

IBP Rodal Factor F. Número de árboles vivos con 
DMHs por hectárea (DMH-anotar 
y clasificar, a nivel de los 15 tipos, 
todos los árboles con DMH ob-
servados hasta un máximo de 2 
árbol/ha × grupo de DMH)

* En calidad de estación C (baja) o para especies de géneros de crecimiento lento (Arbutus, Acer, Pyrus, Sorbus...)
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Indicador Protocolo Escala Descripción Diferencias /
Condicionantes

Espacios 
abiertos
con especies
florícolas

RB No se utiliza para la evaluación

IBP Parcela Factor G. Porcentaje (%) de la su-
perficie con espacios abiertos con 
vegetación florícola

Dinámica RB Rodal Presencia de cada una de las fases 
silvogenéticas en el rodal (1. Claros, 
2. Regeneración, 3. Ocupación, 
4. Exclusión, 5. Maduración, 6. Se-
nescencia)

IBP No se utiliza para la evaluación

Continuidad
temporal
del bosque 

RB Rodal Proporción de bosque en 1956 (%) Año de referencia 1956

IBP Rodal Factor H. Zonas con arbolado en 
la ortofoto de 1945 y sin presencia 
de signos de uso agrícola, anterior 
o posterior, ni perturbaciones del 
suelo como consecuencias de 
reforestaciones

Año de referencia 1945
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4.1. ESPECIES ARBÓREAS AUTÓCTONAS 
(IBP-RB)

Definición 
Riqueza en número de especies o géneros ar-
bóreos autóctonos presentes en el rodal en 
cualquier estado de desarrollo (incluyendo el 
regenerado). 

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se anota la presencia de cualquier especie 
arbórea viva en el rodal siempre que al menos 
tenga una altura de 50 cm. El valor a nivel de 
rodal es el número de especies distintas en-
contradas en todo el rodal. 

IBP (Factor A). Se anota la presencia de cualquier 
especie arbórea a nivel de género siempre que 
al menos tenga una altura de 50 cm. El valor a 
nivel de rodal es el número de géneros vivos o 
muertos distintos encontrados en una hectárea. 
Si se muestrean 2 hectáreas es el valor medio.

Justificación. 
Madurez. En los bosques naturales la tendencia 
más probable es que convivan varias especies 
arbóreas a la vez (Gosselin et al., 2004). En las 
etapas más maduras de un bosque la tendencia 
es que vayan apareciendo especies acompa-
ñantes más tolerantes a la sombra que van ocu-
pando los estratos de vegetación por debajo del 
dosel y que poco a poco se vayan incorporando 
a éste. Esta lenta incorporación ocurre a medida 
que los árboles más viejos pierden parte de la 
copa, dejando huecos que permiten una mayor 

entrada de luz que es aprovechada por estas es-
pecies. Son ejemplos especies como Sorbus tor-
minalis, S. domestica, Acer opalus, A. campestre, 
Tilia cordata, Prunus avium, Taxus baccata, etc.

Biodiversidad potencial. La biodiversidad de la 
comunidad asociada a los árboles depende de 
diferencias estructurales básicas como la pala-
tabilidad de sus hojas para los insectos y otros 
organismos fitófagos, la dureza de la madera, 
la rugosidad y estabilidad de la corteza, la ca-
pacidad para formar microhábitats, etc. Las es-
pecies arbóreas de un mismo género difieren 
de otras por estas y otras características, con lo 
que llevan asociado una comunidad de espe-
cies de fauna y flora parecida. Por ejemplo, las 
características fisicoquímicas de la corteza del 
género Pinus determina la comunidad de brió-
fitos asociados, que es distinta de los briófitos 
que podemos asociar, por ejemplo, al género 
Acer (Casas et al. 2003), pero la especialización, 
raramente, llega a nivel de especie. Un caso 
parecido puede establecerse con las aves. Por 
ejemplo, la mayoría de las especies de páridos 
europeos (herrerillos y carboneros) muestran 
preferencia por coníferas o por frondosas, sin 
una asociación a especies arbóreas en concreto 
(Camprodon 2013). Con los insectos ocurre 
una selección muy diversificada. Por ejemplo, 
las larvas de determinados lepidópteros, hime-
nópteros y coleópteros se alimentan de plantas 
nutricias a nivel de género, entre las que cuen-
tan géneros arbóreos. En el caso de la madera 
muerta, la comunidad de coleópteros saproxí-
licos asociados es distinta dependiendo de si la 
madera es de una conífera o de una frondosa. 
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Figura 5. Bosque mediterráneo mixto de frondosas (roble y encina) y pino carrasco (Foto: Jordi Camprodon).   

IBP. No se muestrea.

Justificación. 
Madurez. El área basal es un indicador forestal 
clásico, que describe a la vez la densidad de pies 
y su tamaño medio indicando de manera muy 
simple la biomasa que hay en pie. El área basal 
irá aumentando y disminuyendo según las fases 
del ciclo silvogenético: las fases iniciales (claros, 
fase de regeneración y de ocupación) y finales 
(fase de senescencia) tenderán a ser más bajos 
mientras que en las intermedias (fases de exclu-
sión y maduración) los valores serán más altos.

4.2. ÁREA BASAL (RB)

Definición. 
Es el área basal media (en m2/ha) de todas las 
parcelas calculada a partir de todos los pies vivos 
de al menos 17,5 cm de DN (diámetro del tronco 
medido a 1,30 m de altura).

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se muestrean todos los pies vivos de al menos 
17,5 cm de DN en cada parcela. El valor a nivel 
de rodal es el área basal media de todas las par-
celas muestreadas. 
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Figura 6. El área basal de un rodal se incrementa notablemente con la presencia de árboles maduros (Foto: Lluís Comas)

4.3. ESTRUCTURA VERTICAL (IBP-RB)

Definición. 
Se contabiliza el número de estratos verticales 
de vegetación presentes en cada parcela y en 
cualquier estadio de desarrollo siempre que en 
un determinado estrato la fracción de cabida 
cubierta sea de al menos el 20%.

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se distinguen cuatro estratos verticales de 
igual altura ocupados por las especies arbóreas 
más un estrato de árboles emergentes a la cu-
bierta dominante. El valor a nivel de rodal es la 
media de estratos de las parcelas muestreadas.

IBP (Factor B). Se distinguen los estratos siguien-
tes: la vegetación herbácea y semileñosa, la le-
ñosa muy baja (< 1,5 m), baja (1,5-5 m), inter-
media (5-15 m) y alta (≥ 15 m). 

Justificación. 
Madurez. Un bosque natural y maduro por lo 
general es irregular y en donde se pueden dis-
tinguir varios estratos verticales (Bauhus et al. 
2009). En las etapas más maduras de un bosque 
la tendencia es que vayan apareciendo nuevos 
estratos porque van apareciendo otras especies 
tolerantes a la sombra que van ocupando los es-
tratos de vegetación por debajo del dosel. Con 
el tiempo, las copas de los árboles más viejos 
que ocupan el dosel superior se van haciendo 
menos densas permitiendo una mayor entrada 
de luz en los estratos inferiores. También puede 
ocurrir que se van abriendo claros en el dosel 
por la muerte de un árbol dominante permi-
tiendo la aparición de nuevas cohortes. 

Biodiversidad potencial. Un bosque pluriestrati-
ficado define una heterogeneidad vertical que 
favorece a distintos grupos de especies porque 
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permite una gran diversidad de microambientes 
(gradientes de radiación solar, temperatura y 
humedad) que pueden ser ocupados por nume-
rosos grupos taxonómicos (líquenes, briófitos, 
hongos afiloforales, aves, etc.). Por ejemplo, es 
bien conocida desde hace tiempo la interacción 
entre los paseriformes y la estructura vertical 
de la vegetación (MacArthur y MacArthur 1961, 
Wilson 1974, Wiens 1989). La diversidad se in-
crementa si hay un estrato arbustivo y de lianas 
bien desarrollado, con una diversidad máxima 
a coberturas superiores al 50% en bosques de 

encina y alcornoque (Camprodon 2013). Así 
mismo, la riqueza de especies del sotobosque 
conlleva una mayor diversidad de insectos aso-
ciados a determinadas plantas nutricias y de 
hongos saprófitos, parásitos y micorrícicos. El 
estrato arbustivo y lianoide ofrece además refu-
gio para ungulados y carnívoros. La comunidad 
de aves forestales suele asociarse muy bien a la 
estratificación vertical, Por ejemplo, los árboles 
más altos (más de 15 m) y sobre todo si sobre-
salen en relación con los demás facilitan la nidi-
ficación de numerosas aves rapaces.

 
Figura 6. Sotobosque de encinar litoral. El bosque mediterráneo suele tener un sotobosque muy abundante y diver-
so (Foto: Lluís Comas). 

4.4. CLASES DIAMÉTRICAS (RB)

Definición. 
Solo se evalúa en el protocolo RB y es el número 
de clases diamétricas (CD) de especies arbóreas 
autóctonas presentes en el conjunto de parcelas 
muestreadas.

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se cuentan el número de CD a partir de la 
clase 20, es decir, a partir de un DN > 17,5 cm de 
todos los pies vivos. El valor a nivel de rodal es 
el número de CD distintas de todas las parcelas 
muestreadas.

IBP. No se muestrea.
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Justificación. 
Madurez. Un bosque natural suele tener una es-
tructura irregular tanto en diámetros como en 
alturas. Un bosque joven se caracteriza por un 
número reducido de clases diamétricas y con 
una distribución de j-invertida, bimodal o más 
o menos uniforme. A medida que el bosque va 
creciendo el número de clases va aumentando 

y se va reduciendo la proporción de pies de 
las clases inferiores. En las etapas de madurez 
la caída de un árbol de gran tamaño permite 
la incorporación de una nueva cohorte con lo 
que en el bosque aparecen pies de las primeras 
clases a la vez que se mantienen pies de gran 
tamaño.
 

Figura 7. Encinar con varias clases diamétricas en un rodal del LIfe BIORGEST (Foto: Jordi Camprodon).  

4.5. MADERA MUERTA MEDIANA Y GRANDE 
(IBP-RB) 

Definición. 
Es la cantidad de madera muerta de tamaño 
medio o grande en pie o en el suelo de cual-
quier especie arbórea presente en la parcela. 
Hay bastantes diferencias en cuanto a método 
de muestreo, indicadores y condicionantes entre 
ambos protocolos. 

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. El umbral mínimo para la madera muerta es 
de un DN de al menos 17,5 cm. No se distingue 
entre la madera muerta en pie o en el suelo. A 
partir de los datos de cada parcela se calculan 
dos indicadores, el volumen de madera muerta 
(en pie y en el suelo) y la proporción de madera 
muerta en relación con el volumen de los pies 
vivos. El valor a escala de rodal es, para ambos 
indicadores, el valor máximo de todas las parcelas 
muestreadas.
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IBP. Se cuentan por separado el número de pies 
muertos en pie o estacas de al menos 1 metro 
de altura (Factor C) o el número de árboles muer-
tos en el suelo (Factor D) de al menos 1 metro 
de longitud (L). Se considera madera muerta 
mediana (MMM) si el DN está entre 17,5 y 27,5 
cm y madera muerta grande (MMG) si el DN es 
de al menos 27,5 cm. Excepcionalmente, para 
la FMG, el DN tiene que ser de al menos 17,5 
cm en calidad de estación baja (tipo C) o para 
especies de crecimiento lento (géneros Arbutus, 
Acer, Pyrus, Sorbus...).

Justificación. 
Madurez. La madera muerta de grandes dimen-
siones es habitual en los bosques maduros por-
que su mayor abundancia coincide con las últi-
mas fases del ciclo silvogenético consecuencia 
de que los árboles de mayor tamaño, al límite 
de su longevidad, van muriendo. En la fase de 
senescencia cuando se alcanza la mayor pro-
porción respecto al volumen de árboles vivos. 
La madera muerta, ya sea en pie o en el suelo, 
es la base de una compleja red trófica que per-
mite la sucesión de procesos ecológicos, mejo-
rando la integridad del hábitat y su equilibrio 
natural, aumentando la resiliencia a perturba-
ciones externas. La madera muerta, sea cual sea 
su tamaño puede reducir la erosión y es clave 
en el desarrollo del suelo, almacena carbono 
y agua, es una fuente importante de energía 
y nutrientes, facilita la germinación de deter-
minadas especies y es un hábitat importante 
para los descomponedores y los heterótrofos 
(Harmon et al. 1986, Franklin et al. 1997, Kirby 
y Drake 1993, Samuelsson et al. 1994, McMinn 
y Crossley 1996, McComb y Lindenmayer 1999). 

Biodiversidad potencial. La madera muerta de gran-
des dimensiones es un hábitat clave para un am-
plio rango de especies saproxílicas (Müller y Bütler 
2010). Los grupos dominantes de especies saproxí-
licas incluyen hongos, briófitos, líquenes, insectos, 
anfibios, aves y mamíferos. El 25% de las especies 
forestales dependen de la madera muerta (Bobiec 
et al. 2005, Stokland et al. 2012). Además, la madera 
muerta es, de todos los sustratos, probablemente 
el más crítico para la biodiversidad (Jonsson y Sii-

tonen 2013). Cada taxón juega un papel específico 
en el ciclo de descomposición de la madera muer-
ta. Los hongos transforman sucesivamente los azú-
cares, la celulosa y luego la lignina. Ciertos insectos 
comen la madera directamente (xilófagos), otros 
consumen hongos en la madera muerta, otros son 
depredadores de los primeros, etc. Las especies 
más exigentes o de movilidad limitada, solo sobre-
vivirán si hay cantidades sustanciales del tipo de 
madera muerta requerida y bien distribuida en el 
rodal (Bobiec et al. 2005). Después de los hongos, 
la mayor biodiversidad asociada a la madera muer-
ta corresponde a los coleópteros saproxílicos. Por 
ejemplo, se ha calculado que los robles albergan 
unas 900 especies de este grupo funcional (Gilg 
2012). La madera muerta, en especial la de gran 
tamaño, influye también en la diversidad de orga-
nismos epífitos: líquenes y briófitos (Hofmeister et 
al. 2015). Por ejemplo, se han descrito varias espe-
cies de musgos epífitos características de estados 
avanzados de descomposición de la madera y en 
condiciones de humedad ambiental relativamente 
elevada durante buena parte del año (Crites y Dale 
1998); por ejemplo, Buxbaumia viridis, B. aphylla y 
Calypogeia suecica. La cantidad de madera muerta, 
al estar asociada a la madurez del bosque, conduce 
a una mayor riqueza de briófitos y líquenes epífitos 
(Boch et al. 2013, Ardelean et al. 2015). Las epífitas 
a su vez son microhábitats específicos para inverte-
brados. Su lento crecimiento y limitada capacidad 
de dispersión condicionan una lenta recuperación 
de las comunidades tras episodios de perturba-
ción. Los árboles muertos en pie son importantes 
como proveedores de árboles-nido para picos y 
de cavidades autogénicas (cortezas levantadas, 
grieta en el fuste). La comunidad saproxilica cons-
tituye una compleja red trófica con invertebrados y 
aves que depredan sobre ella, así como parásitos 
y parasitoides que, en conjunto, regulan las pobla-
ciones de organismos saproxílicos. Por ejemplo, 
los hongos saproxílicos son, además, microhábi-
tat de coleópteros saproxílicos en su fase larvaria, 
especializados como carpófagos. En conclusión, 
cuanta más variedad de madera muerta haya en 
el rodal en cantidades importantes, más diver-
sidad habrá de especies, más elevada será la red 
de interacciones y más estables serán sus po-
blaciones (Lachat et al. 2013).    
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Figura 9. Árbol muerto en pie, aún con ramas gruesas. Se aprecian orificios de emergencia de coleópteros saproxí-
licos y de alimentación de pícido. (Foto: Lluís Comas).

que debe transcurrir para que un árbol alcance 
un diámetro excepcional es elevado, muy por 
encima de los cien años, habitualmente más 
de 200 años. Los pies vivos de diámetro excep-
cional son los pies que contribuyen de manera 
más significativa en la estructura vertical del 
bosque. Son clave como refugio y recurso de 
una rica variedad de especies y para el funcio-
namiento de la comunidad. Los pies excepcio-
nales suelen ser los que han alcanzado la altura 
máxima posible para una calidad de estación 
dada. En el proceso de envejecimiento estos 
árboles van dejando muchos espacios abiertos 
que permite la entrada de luz que puede ser 
aprovechada por una amplia gama de especies 
tolerantes a la sombra que irán ocupando los 
estratos intermedios. 

Biodiversidad potencial. A medida que un árbol 
envejece aumenta la probabilidad de que se 
forme una gran diversidad de microhábitats y, 
en consecuencia, son sustrato potencial para 
una gran diversidad de especies asociadas, 
muchas de ellas saproxílicas. Estos árboles de 
gran tamaño, sobre todo si entran en declive, 
mantienen partes del tronco y de la copa muer-
tos, pero la parte viva puede seguir creciendo 
durante décadas. Mientras esto ocurre pueden 

4.6. ÁRBOLES GRANDES Y MUY GRANDES 
(IBP- RB)

Definición 
Es el número de pies vivos grandes o muy gran-
des presentes. 

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se considera un árbol excepcional (muy 
grande) si su DN (en cm) es superior a 3 veces 
la altura dominante (Ho, en m) de la especie en 
la parcela. Ejemplo, si Ho = 15 m x DNe = 42,5 
cm. El valor, a escala de rodal, es la media del 
número de árboles excepcionales por hectárea 
de todas las parcelas de muestreo.

IBP (Factor E). Se considera un árbol grande (AG) 
si el DN está entre 37,5 y 57,5 cm y muy grande 
(AMG) si el DN es de al menos 57,5 cm. Excep-
cionalmente se considera muy grande para DN 
superior a 37,5 cm en calidad de estación baja 
(calidad C) o especies de crecimiento lento (gé-
neros Arbutus, Acer, Pyrus, Sorbus...).

Justificación
Madurez. El número de pies excepcionales es un 
buen indicador de madurez porque el tiempo 
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seguir generando nuevos microhábitats mien-
tras otros van desapareciendo. Esta dinámica 
permite el mantenimiento en un continuo de 
microhábitats (algunos muy efímeros) a escalas 
temporales muy largas, permitiendo poblacio-
nes estables de todo un conjunto de especies 
que a menudo son raras o amenazadas. Los lí-
quenes y briófitos, en general, son organismos 

de crecimiento lento, algunos muy lento, con lo 
cual, la permanencia en el tiempo de los árboles 
que les sirven de sustrato y de las condiciones 
microclimáticas estables son factores determi-
nantes de la riqueza de especies y su abundan-
cia, por ejemplo, Lobaria pulmonaria que se 
utiliza como bioindicador de condiciones tem-
porales estables en bosques (Gilg 2005).
 

Figura 10. Las encinas grandes (Quercus ilex) son escasas, pero si son viejas pueden llegar a tener un gran porte 
(Foto: Lluís Comas).
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4.7. DENDROMICROHÁBITATS (IBP-RB)

Definición
Es la diversidad de dendromicrohábitats (DMH) 
que se contabilizan en los árboles vivos. 

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Es el número de DMH distintos de los 10 
grupos posibles (Anexo A.1 y A.2). Un DMH 
cuenta si al menos aparece dos veces en el con-
junto de parcelas. Si un árbol tiene dos tipos 
distintos de DMH se anotarán los dos, si un mis-
mo árbol tiene varios DMH del mismo tipo, se 
cuenta una sola vez.

IBP (Factor F). Es el número de árboles vivos 
con DMH por hectárea siempre que sean 
distintos. Se clasifica cada pie con presencia 
de DMH de alguno de los 15 grupos posibles 
(Anexo A.1). Se cuentan todos los árboles con 
DMH observados hasta un máximo de 2 pies 
por hectárea y grupo de DMH. Si un árbol tiene 
distintos DMH, se cuentan tantos árboles como 
DMH distintos tenga, si un mismo árbol tiene 
varios DMH del mismo tipo, se cuenta una vez.

Justificación
Madurez. La abundancia y la diversidad de den-
dromicrohábitats aumentan significativamen-
te con el diámetro del árbol y el grosor de la 
corteza y, por tanto, normalmente con la edad 
de los árboles (Bütler y Lachat 2009; Vuidot et 
al. 2011, Larrieu y Cabanettes 2012, Ellis 2012, 
Nascimbene et al. 2013, Larrieu et al. 2019). En 

consecuencia, los árboles vivos con DMH sue-
len ser árboles viejos de gran tamaño asociados 
a la madurez. Estos árboles generan diferentes 
DMH que incrementan significativamente la bio-
diversidad de multitud de grupos taxonómicos 
(en especial de invertebrados) y, por tanto, favo-
recen y mantienen ciertos procesos ecológicos, 
favorecen la resiliencia y el equilibrio natural del 
hábitat porque se establece una compleja red de 
interacciones entre especies.

Biodiversidad potencial. Los árboles vivos, es-
pecialmente cuando son viejos, proporcionan 
muchos DMH esenciales para la supervivencia 
de muchas especies (Larrieu y Gonin 2008, Em-
berger et al. 2013). Se calcula que entre un 20 
y 40% de las especies forestales de bosques 
templados y boreales dependen o se benefi-
cian de los árboles con DMH (Bobiec et al. 2005, 
Stokland et al. 2012, Bauhus et al. 2019), entre 
los que destacan los coleópteros saproxílicos 
(Parisi et al 2019). Del conjunto de microhábi-
tats, el que alberga más especies, entre los in-
vertebrados y vertebrados, son las cavidades 
ylas que tienen más materia orgánica (Ranius 
2002) son las que presentan más riqueza de in-
vertebrados. Los musgos y líquenes participan 
en la conservación de la humedad ambiental 
de la madera y el suelo, acción benefactora de 
otras especies como hongos, plantas vasculares 
e invertebrados. Además, constituyen el hábitat 
de pequeños invertebrados como nematodos y 
moluscos.
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Figura 11. Relación entre los 10 tipos de DMH que se distinguen en el protocolo Redbosques y grupos taxonómicos 
asociados (modificado de Kraus et al. 2016, fotos: Lluís Comas). 

4.8. DINÁMICA (RB)

Definición
Es la presencia de cada una de las seis fases sil-
vogenéticas a escala de todo el rodal. En el ciclo 
silvogenético se distinguen seis fases: 1. Claros, 
2. Regeneración, 3. Ocupación, 4. Exclusión, 5. 
Maduración, 6. Senescencia.

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se anota la presencia de una fase si ocupa 

una superficie mínima de 200 m2, a excepción de 
la fase de regeneración que puede ser de al me-
nos 100 m2. El valor a nivel de rodal es la suma de 
los valores asignados a cada fase: Claros=2, Re-
generación=1, Ocupación=1, Exclusión=1, Ma-
duración=2, Senescencia=3.

IBP. No se muestrea.

Justificación
Madurez. En un bosque a dinámica natural el ciclo 
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silvogenético se puede llegar a expresar de for-
ma completa en ausencia de perturbaciones 
intensas. Las propiedades estructurales y ecoló-
gicas que caracterizan a los bosques maduros 
van apareciendo gradualmente en el tiempo, y 
son el resultado de la dinámica propia del eco-
sistema, en un ciclo continuo que se reinicia 
constantemente. Las fases de este ciclo son las 
sucesivas etapas que caracterizan las estructu-
ras por las que va pasando una generación de la 
vegetación dominante desde su origen hasta la 
renovación completa del vuelo que se reinicia 

con la muerte de todos los individuos de la ge-
neración inicial. Cada fase del ciclo corresponde 
a diferencias en los principales procesos ecoló-
gicos que tienen lugar en el ecosistema arbo-
lado. Desde el punto de vista de la madurez las 
fases más avanzadas (fase de madurez y senec-
tud) son las que tienen un mayor valor en tanto 
que son necesarios varios centenares de años 
para alcanzar dichas fases. Bauhus et al. (2009) 
estiman que los bosques gestionados para ma-
dera no cubren ni del 10 al 40% del ciclo, es de-
cir, se mantienen en las primeras fases del ciclo. 
 

Figura 12. Claro en un rodal de encinar con regeneración de tejo, encina y distintas especies herbáceas (Foto: Jordi 
Camprodon).  

4.9. ESPACIOS ABIERTOS CON FLORES (IBP)

Definición
Es la proporción de superficie de los espacios 
abiertos con vegetación florícola (claros en el 
bosque, bosque poco denso, espacios abiertos 

en el borde) ya sean claros permanentes o tem-
porales, naturales o debidos a la gestión.

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. No se muestrea.
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IBP (Factor G). Anotar superficie de claros y zonas 
poco densas. Se anotan a nivel de todo el rodal. 
Se valora que la superficie ocupada por especies 
florícolas esté entre el 1% y el 5%. 

Justificación
Biodiversidad potencial. La biodiversidad forestal 
está subordinada a mantener una cierta pro-
porción, aunque sea baja, de espacios abiertos 
que permita la presencia relativamente per-
manente de especies florícolas (ecotonos, corre-
dores…). A menudo, la fauna propiamente 

forestal y saproxílica, necesita espacios abier-
tos y soleados en algún momento de su ciclo 
de vida. Por ejemplo, distintas especies de co-
leópteros saproxílicos que, en su fase adulta, se 
alimentan del néctar y polen de flores. A escala 
de rodal, la superficie de espacios abiertos tiene 
que ser suficiente para mantener poblaciones 
viables de esas especies, pero no puede ser tan 
elevada como para que se pierdan las propie-
dades típicas de un bosque cerrado en térmi-
nos de radiación, temperatura y humedad que 
comprometerían la biodiversidad asociada. 

 

Figura 13. Espacios abiertos lindando con el bosque, colonizados por especies florícolas (Foto: Lluís Comas).
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5.	 INDICADORES DE CONTEXTO

5.1. CONTINUIDAD TEMPORAL DEL BOSQUE 
(IBP-RB) 

Definición
Se considera bosque antiguo si a escala de rodal 
ya estaba arbolado a mediados del siglo XX y 
no ha cambiado de usos desde entonces hasta 
la actualidad. 

Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. Se evalúa en función del porcentaje de bos-
que en el 1956-57 según el ortofotomapa pro-
cedente de las fotografías aéreas de dicho año. 
Este indicador forma parte de la evaluación de 
la huella humana antigua complementando 
los usos agropastorales y forestales antiguos.

IBP (Factor H). Se considera bosque antiguo si el 
rodal estaba arbolado según la ortofoto de 1945 
y si no presenta signos de uso agrícola, anterior 
o posterior, ni perturbaciones del suelo como 
consecuencias de reforestaciones. Para com-
plementar este indicador es necesario anotar 
sobre el terreno si se observan signos evidentes 
de discontinuidad forestal (muros, terrazas) en 
toda o en aparte de la superficie o de continui-
dad forestal en rodales que eran desarbolados 
en 1945 (árboles muy viejos mantenidos en 
márgenes de antiguos pastos, roquedos que 
han mantenido el arbolado, etc.); perturbación 
del suelo en toda la superficie en reforestaciones 
(subsolado, labrado entre líneas, arranque de 
cepas); cualquier documento histórico que per-
mita conocer la edad del bosque.

Justificación
Madurez. La madurez de un bosque está muy 
relacionada con el suelo. Un suelo forestal para 
que esté bien constituido necesita muchas 

décadas para alcanzar las características pro-
pias de un suelo maduro y estable. Cualquier al-
teración de un suelo antiguo tiene consecuen-
cias inmediatas y después de la perturbación 
puede tardar muchas décadas, incluso siglos, 
para recuperarse.

Biodiversidad potencial. Algunas especies de flora 
son estrictamente forestales, es decir, necesitan 
una larga continuidad temporal del bosque por-
que tienen una muy baja capacidad de dispersión 
o una baja capacidad de adaptación a suelos no 
forestales de manera que estas especies no pue-
den estar presentes en bosques que se han es-
tablecido recientemente sobre pastos o terrenos 
agrícolas abandonados (Hermy et al. 1999, Hermy 
y Verheyen 2007, Dupouey et al. 2002a y 2002b).

 
Figura 14. Continuidad del bosque a lo largo de más 
de 60 años. Comparativa entre fotografías del vuelo del 
1956 y actual (Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya).   

5.2. MEDIOS ACUÁTICOS (IBP) 

Definición
Se trata de la presencia de los distintos tipos de 
ambientes acuáticos que se encuentran en el 
rodal o en las inmediaciones. 
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Muestreo (diferencias y condicionantes)
RB. No se muestrea.

IBP (Factor I). Se anota la presencia de los dife-
rentes tipos de la lista del anexo A.3 (el valor 
máximo del indicador se consigue si al menos 
hay dos tipos distintos).

Justificación
Biodiversidad potencial. Los sistemas acuáticos 
de agua dulce interconectan e interactúan eco-
lógicamente con los ecosistemas por los que 
transcurren y actúan como conectores biológi-
cos (Gregory et al. 1991, Wohl 2016). Sus carac-

terísticas fisicoquímicas y biológicas dependen 
y recogen la información de los ecosistemas 
del conjunto de la cuenca. A escala de rodal, la 
sombra de los árboles de ribera regula la tem-
peratura del agua, de forma que limita la proli-
feración algal, los procesos de descomposición 
rápidos y la eutrofización y mantienen las con-
diciones ambientales adecuadas para amfibios 
y peces. Los murciélagos forestales beben y ca-
zan sobrevolando las masas de agua. Distintas 
especies de aves, mamíferos y reptiles son de 
hábitats semiacuáticos, como los musgaños pa-
tiblancos, el desmán, la rata de agua, la nutria y 
la culebra de agua. 

 

Figura 15. Colonia reproductora de aves ardeidos de hasta 300 nidos en una aliseda a orillas del río Ter (Foto: Jordi Bas).

5.3. MEDIOS ROCOSOS (IBP)

Definición
Se trata de la presencia de los distintos tipos de 
ambientes rocosos que se encuentran en el ro-
dal o en las inmediaciones.

Muestreo (umbrales y particularidades)
RB. No se muestrea.

IBP (Factor J). Se anota la presencia de los dife-
rentes tipos de la lista del anexo A.4 (el valor 
máximo del indicador se consigue si al menos 



26

hay dos tipos distintos) y siempre que se supere 
una superficie acumulada 20 m2/ha.

Justificación
Biodiversidad potencial. Una parte de la biodi-
versidad forestal puede depender de los am-
bientes rocosos. Cada ambiente rocoso tiene 

sus propias características (naturaleza de la 
roca, humedad, inercia térmica) ofreciendo el 
ambiente propicio para determinadas especies 
forestales: sustrato, para musgos y líquenes, mi-
crosuelos para especies de flora rupícola; som-
bra, abrigo, refugio para numerosos reptiles, 
anfibios o artrópodos. 

  
Figura 16. Arriba: pared seca en un rodal de encinar del Life BIORGEST. Abajo: Afloramiento rocoso en umbría de 
encinar con Ramonda myconi (Fotos: Jordi Camprodon). 
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6.0 UMBRALES 

En este apartado se proponen los umbrales 
para cada indicador para los dos Índices 
por separado (tabla 2). Para cada uno se 

proponen cuatro niveles: muy bajo, bajo, medio 
y alto. Los valores de los umbrales de dicha tabla 
se basan en los propuestos en los protocolos 
originales de Redbosques (EUROPARC-España. 
2020b), por una parte, y del IBP (Baiges et al. 
2022) por la otra.

El umbral mínimo necesario de atributos es-
tructurales a tener en cuenta depende, en gran 
medida, del grupo taxonómico o de los pro-
cesos a mantener (Bauhus et al. 2009). Así, en 
ausencia de una información más detallada, 
la solución es mantener elementos y atributos 
diferentes para el máximo de procesos simultá-
neos posibles y así proporcionar hábitats para 
una amplia gama de especies. Esta sería la filo-
sofía que hay detrás del IBP.

Sin embargo, el conocimiento sobre la cantidad 
y distribución, en el tiempo y en el espacio, de 
estos elementos necesarios para alcanzar deter-
minados valores de biodiversidad y madurez es 
todavía bastante limitado en la mayoría de eco-
sistemas forestales (Bauhus et al. 2009, Müller y 
Bütler, 2010, Bouget et al. 2013, Larrieu et al. 2019) 
y aún más escaso en la región mediterránea. 
Por ejemplo, dado que los requisitos de hábitat 
difieren entre especies y difieren según el tipo de 
bosque, es casi imposible identificar umbrales de 
madera muerta que garanticen la supervivencia 
de toda la comunidad de especies saproxílicas 
(Ranius and Jonsson 2007, Jonsson y Siitonen, 
2013). Además, el mantenimiento de comunida-
des estables de especies saproxílicas no sólo de-
pende de la cantidad, sino también de la calidad 
de los elementos estructurales y que la estructura 
forestal permita garantizar estos elementos a 
escala no solo espacial sino también temporal. 
 
 

Figura 16. Madera muerta anillada y tumbada para favorecer la biodiversidad (Fotos: Jordi Camprodon).   
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En la práctica, los umbrales se pueden definir 
con mayor facilidad cuando se focalizan en una 
sola especie. Sin embargo, es mucho más útil 
intentar determinar estos umbrales a nivel de 
comunidad. En consecuencia, tiene sentido te-
ner en cuenta tantas especies como sea posible 
a la hora de establecer los umbrales de hábitat 
para mantener toda la comunidad de espe-
cies que dependen de, por ejemplo, la madera 
muerta (Lachat et al. 2013, Bouget et al. 2013). 
En la tabla 2, se proponen dos tipos de umbra-
les, uno para cada Índice: umbrales IBP para los 
indicadores de la capacidad de acogida de bio-
diversidad y umbrales RB para los indicadores 
de madurez de un rodal. Para el IBP los valores 
mínimos serían los considerados compatibles 
con una gestión forestal multifuncional: umbra-
les del IBP correspondientes al valor 5 de cada 
indicador. Cabe reseñar que si bien alcanzar 
este valor mínimo, para muchos grupos taxo-
nómicos puede significar un salto cualitativo en 
cuanto a biodiversidad, no significa que, incre-
mentando, por ejemplo, la cantidad de madera 
no siga aumentando todavía más la biodiversi-
dad asociada. 

Para la madurez los umbrales propuestos son 
los compatibles con la dinámica natural, es de-
cir, mayor madurez y menor huella humana, 
en definitiva, una gestión dirigida a la conser-
vación de las funciones y los procesos propios 
de la dinámica natural y de la biodiversidad que 
lleva asociada. Los umbrales para cada indica-
dor se establecen a partir de un rango que, en el 
protocolo original (EUROPARC-España. 2020b) 
va entre 0 y 10, y que fue establecido para cada 
uno en el marco del proyecto LIFE Redbosques. 
Por ejemplo, el rango de valores establecido 
para el volumen de madera muerta para los 
encinares está entre 5 y 25 m3/ha, es decir por 
debajo de 5 m3/ha el valor del indicador para 
madera muerta es muy bajo, a partir de 25 m3/
ha el valor es alto y los que están entre 5 y 25 
se consideran valores entre bajos y medios. Los 
valores de referencia para considerar que un 
bosque es maduro son los correspondientes al 
valor de madurez “alto”.
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TABLA 2 .
Valores umbral de cada indicador para la capacidad de acogida de biodiversidad y para la madurez. Para 
los detalles de cada variable ver la tabla 1.

(1) Valor según hábitat y por orden: 42.84 - Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis); 41.7&1 - Robledales de Quercus 
humilis (o híbridos); 45.3 - Encinares (bosques de Quercus ilex o Q. rotundifolia)  
(2) Se distinguen 6 fases silvogenéticas: 1) claro, 2) regeneración, 3) ocupación, 4) exclusión, 5) madurez y 6) senectud

Valor umbral

IBP  Capacidad de acoger biodiversidad
RB  Madurez

Muy bajo

0
0-0,9

Bajo

1
1,0-3,9

Medio

2
4,0-6,9

Alto

5
7,0-10

Indicador Variable

Especies arbóreas 
autóctonas

IBP Núm. de géneros (individuos vivos o 
muertos)
RB  Núm. de especies vivas

0-1

<3

2

3-4

3-4

5-6

≥5

≥7

Área basal RB  Área basal (árboles vivos) (m2/ha) <21,5 21,5-25,9 26-30,4 ≥30,5

Clases diamétricas RB  Núm. de clases(1) <6
<8
<6

6-8
8-10
6-8

9-11
11-13
9-11

≥11
≥13
≥11

Estructura vertical IBP Núm. de estratos de vegetación
RB  Núm. de estratos arbolados

<2
<2,2

2
2,2-2,8

3-4
2,9-3,4

5
≥3,4

Árboles grandes
y muy grandes 

IBP Abundancia de árboles grandes
(AG) y muy grandes (AMG) (pies/ha)

RB  Abundancia de árboles
excepcionales (pies/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

Madera muerta
mediana y grande

IBP Abundancia en pie mediana (MMM)
y grande (MMG) (pies/ha)

<1 MMG y 
MMM

<1 MMG y 
≥1 MMM

1-2 MMG ≥3 MMG

IBP Abundancia en el suelo mediana 
(MMM) y grande (MMG) (piezas/ha)

RB  Abundancia en pie y en el suelo (m3/ha)(1)

RB  Proporción respecto a la viva (%)

<1 MMG y 
MMM

<14
<14
<8

<7,5

<1 MMG y 
≥1 MMM

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

7,5-14,9

1-2 MMG

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

15-22,4

≥3 MMG

≥38
≥38
≥26

≥22,5

Dendromicrohábitats IBP Abundancia de árboles portadores
(pies/ha)
RB  Núm. de tipos distintos

<2

<4

2

4

3-7

5-6

≥8

≥7

Espacios abiertos con 
flores

IBP Proporción de superficie
sin cubierta arbórea (%)

0 0 <1 o >5 1-5

Dinàmica RB  Fases silvogenéticas (fases)(2) 1 y/o 2 3 y/o 4 5 y 6 Todas

Continuidad temporal 
del bosque

IBP Bosque antes de 1945 (valor)
RB  Proporción de bosque antes de 1956 (%)

0
0-10

0
11-25

2
26-75

5
≥76
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7.	 PROTOCOLO DE CAMPO DE EVALUACIÓN 		
	 CONJUNTO

Los respectivos protocolos de campo de 
cada sistema de evaluación se mantienen 
sin cambios, excepto en algunos detalles 

que se describen en este apartado. Para la eva-
luación de la madurez se debe seguir el sistema 
de muestreo por parcelas (LIFE Redbosques, 
2018). En este documento se describe la meto-
dología de campo y los cálculos a realizar para 
la obtención de los indicadores de madurez. 
Para que la evaluación del IBP sea compatible 
con la de Redbosques se debe seguir también 
el sistema de muestreo del IBP por parcelas 
(https://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actua-
cio/cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodi-
versitat-Potencial/documents-i-publicacions-re-
lacionades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/).  

En el anexo A.5 se encuentra el estadillo de 
campo correspondiente al muestreo común. 
La ficha està dividida en dos secciones, la pri-
mera corresponde a la escala de rodal donde se 
resumen los indicadores evaluados a escala de 
parcela y los indicadores que se evalúan a es-
cala de rodal como es el caso de los factores de 
contexto del IBP (Factor H, I y J) o, por ejemplo, 
el número de clases diamétricas distintas para 
el RB. En la sección de parcela, se tiene que de-
cidir cuál va a ser su tamaño para determinar el 
número de parcela necesario para muestrear la 
superficie requerida.  

La superficie muestreada tiene que cubrir una 
hectárea y representar entre el 15% y el 50% 
de la superficie total, es decir, por cada 6 hectá-
reas, aproximadamente, se tiene que muestrear 
al menos una hectárea. Es muy recomendable 
realizar el muestreo con parcelas circulares, por 

consiguiente, si se hacen parcelas de 25,2 metros 
de radio son necesarias 5 parcelas, si las parcelas 
son de 32,6 m de radio hay que hacer 3 parcelas 
y así sucesivamente. Se recomienda no reducir el 
número de parcelas a menos de 3 por rodal. 

El muestreo del IBP se tiene que realizar sin tope 
para los factores C, D (madera muerta en pie, 
madera muerta en el suelo, respectivamente) y 
factor E (arboles muy grandes), aunque se haya 
superado el valor mínimo para alcanzar la pun-
tuación máxima de 5. El único que se puede man-
tener el tope es para el factor F (DMH), cuando 
se alcanza el valor mínimo de 2 árboles con un 
mismo tipo de microhábitat. Para el resto de 
factores A, B, H, I y J, se debe seguir la metodo-
logía de muestreo original. 

Con esta propuesta de muestreo la evaluación 
completa es más lenta que la que se propone 
en las versiones de los protocolos de muestreo 
originales.

Las diferencias en el muestreo respecto a los 
respectivos protocolos originales son: 

•	 En cada parcela hay que contar el número de 
pies vivos por clases diamétricas (CD) y es-
pecie a partir de la CD20 (DN>17,5 cm). Las 
CD20 y CD25 se cuentan únicamente los pies 
hasta el radio de 10 m. De la CD30 a la CD55 
se tienen que contar todos los pies dentro 
del radio de muestreo escogido (25,2 m si se 
muestrean 5 parcelas, 32,6 m si se muestrean 
3 parcelas, etc.). A partir de la CD60 hay que 
medir y anotar el DN. Se puede hacer con for-
cípula o con cinta forestal indistintamente.

https://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodiversitat-Potencial/documents-i-publicacions-relacionades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/
https://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodiversitat-Potencial/documents-i-publicacions-relacionades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/
https://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodiversitat-Potencial/documents-i-publicacions-relacionades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/
https://cpf.gencat.cat/ca/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/Index-Biodiversitat-Potencial/documents-i-publicacions-relacionades-amb-libp/Fitxes_i_protocol_IBP/
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•	 Obtener la altura dominante (Ho) en cada 
parcela y para cada especie (normalmente 
una o dos especies si la segunda alcanza un 
porcentaje de FCC del 30%). El valor de la Ho se 
obtiene de la media de los 3 árboles de mayor 
grosor de la parcela. Con este dato y el número 
de pies por CD y por especie se puede calcular 
el volumen con corteza de los pies vivos que 
es necesario para obtener la proporción de 
volumen de madera muerta respecto a la viva. 

•	 Para la madera muerta en el suelo, de to-
das las piezas que tengan un diámetro de al 
menos 17,5 cm medir la longitud hasta este 
diámetro y el diámetro del tronco a la mitad 
de esta longitud. Para los pies muertos en 
pie presentes en la parcela, medir el diáme-
tro normal y la altura del tronco. Con esta 
información se obtiene el número de piezas 

en el suelo y en pie y se puede calcular el 
volumen de madera muerta total (en pie y 
en el suelo).

•	 Para los árboles vivos con DMH y para el IBP, 
se anota el número de árboles según el tipo 
de DMH observado hasta un máximo de 2 
árbol/ha por grupo de DMH de los 15 tipos 
propuestos (Anexo A.1 y A.2). Si un árbol tie-
ne distintos DMH, se cuentan tantos árboles 
como DMH distintos tenga; si un mismo árbol 
tiene un DMH repetido, se cuenta una vez. 
Para Redbosques, se anota el número de tipos 
distintos de microhábitats de los 10 tipos 
propuestos (anexo A.1 y A.2) que se detectan 
en la parcela. Un tipo de DMH cuenta si al 
menos hay 2 por hectárea. Si un árbol tiene 
2 tipos distintos de microhábitats se anotará 
dos veces.

 

Figura 17. Muestreo de campo del protocolo IBP y Redbosques (Foto: Lluís Comas)
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10.	 ANEXOS
A.1. DENDROMICROHÁBITATS 
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A.2. EQUIVALENCIAS ENTRE LAS 2 CLASIFICACIONES DE DENDROMICROHÁBITATS (15 TIPOS 
VERSUS 10 TIPOS)

Clasificación de 15 tipos	 Clasificación de 10 tipos
(a partir de Larrieu et al. 2018)	 (a partir de Kraus et al. 2016)

	 1.	 Cavidades de pícidos	 CP:	 Cavidades de pícidos

	 2.	 Cavidades con materia orgánica	 OC:	 Otras cavidades

	 3.	 Orificios y galerías de insectos

	 4.	 Concavidades

	 5.	 Madera expuesta (albura)	 CO:	 Corteza

	 6.	 Madera expuesta (duramen y albura)	 DH:	 Daños y heridas

	 7.	 Madera muerta en copa en copa	 MM: 	Madera muerta

	

	 8.	 Deformaciones y chancros	 FC:	 Formas de crecimiento

	 9.	 Acumulación de brotes o ramas

	 10.	 Cuerpos fructíferos de hongos perennes	 HO:	 Hongos

	 11.	 Cuerpos fructíferos de hongos anuales

	 12.	 Plantas y líquenes epifíticos o parásitos	 EP:	 Epifítas

	 13.	 Nidos	 NI:	 Nidos

	 14.	 Microsuelo	 OT:	 Otros

	 15.	 Flujo de savia y resina
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A.3. MEDIOS ACUÁTICOS
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A.4. MEDIOS ROCOSOS
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A.5. ESTADILLO DE CAMPO CONJUNTO
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A.6. LISTA DE HÁBITATS CORINE/LPEHT

Lista de hábitats adaptada de la Lista Patrón Española de Hábitats Terrestres. Se indican que for-
maciones son principalmente mediterráneas (MED). Estas incluyen sus variantes mixtas con otras 
especies y repoblaciones. 

	 Código y nombre	 MED

 	 41	 Bosques caducifolios planifolios	  

 	 41.1	 Hayedos (bosques dominados por Fagus sylvatica)	  

 	 41.3	 Fresnedas de Fraxinus excelsior	  

	 41.5&1	 Robledales acidófilos de Quercus petraea	  

 	 41.5&2	 Robledales acidófilos de Quercus robur	  

	 41.6	 Bosques de Quercus pyrenaica	 x
	 41.7&1	 Robledales de Quercus humilis (o híbridos)	 x
	 41.7&2	 Quejigares de Quercus faginea s.l.	 x
 	 41.7&3	 Bosques de Quercus canariensis	 x
	 41.83	 Bosquetes de arces (Acer spp.)	 x
 	 41.84	 Bosques (meso)supramediterráneos con abundancia de tilos (Tilia platyphyllos)	  

 	 41.85	 Bosquetes de almez (Celtis australis)	  

 	 41.86	 Bosques no ribereños de Fraxinus angustifolia o F. ornus, en ocasiones con robles o encinas	 x
	 41.9	 Castañares (bosques dominados por Castanea sativa)	 x
 	 41.A	 Formaciones de Carpinus betulus	  

 	 41.B	 Abedulares (no riparios ni de terrenos pantanosos)	  

 	 41.D	 Bosques dominados por álamo temblón (Populus tremula)	  

 	 41.E	 Formaciones de serbal de cazadores (Sorbus aucuparia)	  

 	 42	 Bosques de coníferas	  

	 42.&1	 Abetales de Abies alba	  

 	 42.19	 Pinsapares (abetales de Abies pinsapo)	  

 	 42.4	 inares de pino negro (Pinus uncinata)	  

	 42.5	 Pinares de pino albar (Pinus sylvestris)	  

 	 42.6	 Pinares de Pinus nigra s.l.	 x
 	 42.8&1	 Pinares de Pinus pinaster	 x
 	 42.83	 Pinares de pino piñonero (Pinus pinea), naturales o seminaturales	 x
	 42.84	 Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)	 x
 	 42.9	 Bosques de Pinus canariensis de las Islas Canarias	  

 	 42.A2	 Sabinares albares (bosques de Juniperus thurifera)	  

 	 42.A6	 Bosquetes de ciprés de Cartagena (Tetraclinis articulata)	  

 	 42.A7	 Tejedas (bosques dominados por Taxus baccata)	  

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/bdn_listas_patron.html


49

 	 42.A81	 Bosques canarios de Juniperus cedrus	  

 	 42.A9	 Enebrales arbóreos (bosques dominados por Juniperus oxycedrus s.l.)	  

 	 42.AA	 Sabinares negrales arbóreos (formaciones excepcionales de Juniperus phoenicea de porte arbóreo)

 	 44	 Bosques y otras formaciones leñosas de ribera o de suelos muy húmedos	  

	 44.&1	 Alisedas	 x
 	 44.&3	 Alamedas	 x
 	 44.1	 Saucedas y sotos de sargas (Salix spp.) de las riberas de los cursos de agua	 x
 	 44.35	 Choperas de Populus nigra naturales del norte de la Península Ibérica	  

 	 44.62	 Olmedas ribereñas mediterráneas de Ulmus minor	 x
	 44.63	 Fresnedas ribereñas mediterráneas de Fraxinus angustifolia	 x
 	 44.813	 Tarayales (formaciones ribereñas dominadas por Tamarix spp.)	 x
	 45	 Bosques esclerofilos y laurifolios	  

	 45.11	 Bosques de acebuche (Olea europaea subsp. sylvestris)	  

 	 45.12	 Bosques de algarrobo (Ceratonia siliqua)	 x
 	 45.2	 Alcornocales (bosques de Quercus suber)	 x
 	 45.3	 Encinares (bosques de Quercus ilex o Q. rotundifolia)	 x
 	 45.6	 Laurisilvas macaronésicas	  

 	 45.7	 Palmerales arbóreos	  

 	 45.8	 Acebedas (bosques de Ilex aquifolium)	  

A.7. LISTA DE ESPECIES ARBÓREAS AUTÓCTONAS

Código y nombre

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
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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. LISTA DE CÓDIGOS DE HÁBITATS DE IN-
TERÉS COMUNITARIO (HIC) Y PRIORITARIOS 
(HICP)

La Directiva Hábitats define como tipos de hábi-
tat naturales de interés comunitario a aquellas 
áreas naturales y seminaturales, terrestres o 
acuáticas, que, en el territorio europeo de los 
Estados miembros de la UE: a) se encuentran 
amenazados de desaparición en su área de 
distribución natural, o bien; b) presentan un 

área de distribución natural reducida a causa 
de su regresión o debido a que es intrínseca-
mente restringida, o bien; c) constituyen ejem-
plos representativos de una o de varias de las 
regiones biogeográficas de la Unión Europea. 
Entre ellos, se considera tipos de hábitat natura-
les prioritarios a aquéllos que están amenazados 
de desaparición en el territorio de la Unión 
Europea y cuya conservación supone una res-
ponsabilidad especial para la UE. En la lista, 
estos se indican con un asterisco detrás del có-
digo del hábitat.

Código	 Nombre

9120	 Hayedos acidófilos atlánticos con sotobosque de Ilex y a veces de Taxus
		  (Quercion robori-petraeae o Ilici-Fagenion)

9130	 Hayedos del Asperulo-Fagetum

9140	 Hayedos subalpinos medioeuropeos de Acer y Rumex arifolius

9150	 Hayedos calcícolas medioeuropeos del Cephalanthero-Fagion

9160	 Bosques pirenaico-cantábricos de roble y fresno

9180*	 Bosques caducifolios mixtos de laderas abruptas, desprendimientos o barrancos
		  (principalmente Tilio-Acerion)

91B0	 Fresnedas mediterráneas ibéricas de Fraxinus angustifolia y Fraxinus ornus

91D0*	 Turberas boscosas

91E0*	 Bosques aluviales arbóreos y arborescentes

9230	 Robledales de Quercus pyrenaica y robledales de Quercus robur
		  y Quercus pyrenaica del noroeste ibérico

9240	 Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis

9260	 Bosques de Castanea sativa

92A0	 Alamedas, olmedas y saucedas de las regiones Atlántica, Alpina, Mediterránea y Macaronésica

92B0	 Bosques en galería de ríos con caudal intermitente en la Región Mediterránea
		  con Rhododendron ponticum y Betula parvibracteata

92D0	 Galerías y matorrales ribereños termomediterráneos (Nerio-Tamaricetea y Flueggeion tinctoriae)

9320	 Bosques de Olea y Ceratonia
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9330	 Alcornocales de Quercus suber

9340	  Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

9360*	 Laurisilvas macaronésicas (Laurus, Ocotea)

9370*	 Palmerales de Phoenix canariensis endémicos canarios

9380	 Bosques de Ilex aquifolium

9430	 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata

9430*	 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata en sustratos yesosos o calcáreos

9520	 Abetales de Abies pinsapo Boiss

9530*	 Pinares (sud-) mediterráneos de Pinus nigra endémicos

9540	 Pinares mediterráneos de pinos mesogeanos endémicos

9550	 Pinares endémicos canarios

9560*	 Bosques endémicos de Juniperus spp.

9570*	 Bosques de Tetraclinis articulata

9580*	 Bosques mediterráneos de Taxus baccata
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