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Indicadors indirectes
BIORGEST Elements clau _
Habitat variables ]\ /l Full group species richness

Indicadors de biodiversitat. p— T
 Indirectes (elements clau)
 directes (grups taxonomics).

Mumber of autochtonous tree-species

Lichens

[ Mumber of vertical strata

Density of large snags

| Density of large logs

|
Bryophytes I
Polypsares I

[ Density of very large trees

|l Saprowylic bestles |

| Density of living TreM-bearing trees

l Density of living epiphyte-bearing trees

Deadwood [ Density of living trees with crown deadwood
and Treis 1

l Density of living polypore-bearing trees

| Density of living trees with missing bark

| Density of living trees with sap

| Density of living crack-bearing trees

| Drensity of living cavity-bearing trees

| Dersity o TreM types Indicadors directes

grups taxonomics

Ancientness 4 | Ancientness

|_ Dpenness

Associated | | Mumber of aquatic macrohabitats
features

Larrieu et al. 2019

Socios: l Mumber of rocky macrohabitats
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Forest gestionada >

Kraus D., Krumm F. (eds) (2013). Integrative approaches as
an opportunity for the conservation of forest biodiversity.
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BIORGEST

Pictogrames: grups
d'espécies influides
pel factor

(no exhaustiu).
Vegew la llegenda
a la base del full.

[ 45 % “oq
Una estructura vertical
de la vegetacié complexa

Cada estrat presenta caracteristiques propies. Per
exemple, mentre que els esirats herbacis i arbustius
poden ser rics en flors i constitueixen una proteccio
contra predadors temestres, l'esirat arbori ofereix
punts elevats i gaudeix de molta llum.

Per tant, cadascun proporciona habitats parficulars
(recursos alimentaris, refugis...) idonis per a acollir es-
pécies amb necessitats diferents.

s que busg P aliment en es-
trats diferents: l'esquirol comd, a les ca) dels arbres (4] la
rata domidora rogenca, als arbustos (5); i el talpd roig, al sél (G).
Els rosegadors son alists importants en &l transport de llavars,
bre d'espécies ar-

(o #
La preséncia d’arbres
molt grans

Els arbres de gran diametre sovint també son
alts i vells i presenten caracteriztigues essenci-
als per a moltes espécies. Entre altres coses,
proparcionen dendromicrohabitats (vegeu &l re-
qguadre F) freqients i diversos, grans brangues
que formen plataformes per a la fauna, suports
(escorga, amels, etc.) perennes i de grans di-
mensions.

Exemple: La cigonya negra fa el niu en grans branques
(10}, & liquen ix candelans s'instal-la a les es-
corces clivellades dels arbres grans (11)i el gat salvatge
s'amaga en grans cavitats (12). Els liquens representen
una font d'aliment important pef@un giaifambre d'es-

En un bosc natural, els espais oberts efimers o peren-
nes determinen la matriu forestal. En aquests entomns
(corredors, ecotons, etc.), les condicions son diferents
a les que e=s donen dins el bosc: hi ha més flors, hi ha
canvis de temperatura i lluminositat més marcats, etc.

La preséncia d'espais cberts en un bosc permet diver-
sificar els recursos i satisfer les necessitats especifi-
ques de moltes espécies.

Exemple: la Wolucelia inflata, una mosca sirfida, xucla el néctar
de les flors en espais oberts (18), el cameneri aprofita la llum
per instal-lar-s"hi (17) i el langardaix pifnenc hi cerca calor (18).
Els pal-linitzadors com les mosques sifides contribueiven a la
reproduccia de les plantes amb flors, entre les quals hi ha alguns
arbres.

Exemple: El ratpenat d'aigua caga sobrevolant els cursos dai-
gua (22), la dauradella s'instal-la als microscls de les fissures
de les roques (23) el tritd pirinenc es reprodueix en els coments
o'aigua (24). Aquest tritd s'alimenta dinvertebrats | contribueix a
regular-ne les poblacions.

pécies.

(3}
(24}
Exemple: Espécies de la fusta morta el banyarmi-
quer del faig (7). & bolet Phelinus robusius (8) i el picot garser = : que es troben princi en boscos antics:
gros (8). Aquestes espécies participen de manera complements- opter Limonizcus violaceus (14) i cavitat d'arrels per a la elnlql.elﬂD},ﬂnefhaﬁm.eraEZﬂlldhdaMm © C Embege
els bedolls (3). Aquests fongs simbistics son indispensables per B e {21}, En aquests boscos anfics, sén especialment eficaces les
e s e ) a mantenir la itat sol. la regulacio de les poblacions d.e papallones que poden funcions com I'enmagatzematge de carboni.
danyar els arbres (la processionaria del pi. etc.).
D Espécies arbories [3) Fustamorta gran, D Dendromicrohabitats
autoctones variades abundant i variada nombrosos i variats
Els animals, les plantes i els fongs presents al bosc Més del 25% de les espécies del bosc depenen de la Els dendromicrohabitats designen les singula-
. depenen molt de les caracteristiques dels arbres. fusta morta o senescent d'arbres moribunds en algun ritats morfoldgiques dels arbres, com les clive-
Socios: Un gran nombre despécies només s'chzerven moment de la seva vida. Algunes la utilitzen com a re- lies i les cavitats. Son llocs indispensables per
quan hi ha unes espécies arbories especifiques. fugi, d'altres com a font d'aliment i n°’hi ha que hi viuen. a moltes espécies, que els utilitzen per a re-
Com mes espécies arbories hi ha en un bosc, ma- Cal una gran diversitat de fusta morta (espécie arbo- fugiar-se, reproduir-se, hibemar i alimentar-se.
/‘ con jorz son les probabilitats gue cadascuna aculli la ria, mida, fase de descompa@lmo i posicio) per a acollir Cada tipus de dendromicrohabitats acull espe- i
FORI diversitat d’'espécies que |i és propia, a més de les una diversitat d' d. de les cies concretes. Com més variats i nombrosos « » Diputaci6 de Girona
ar can que s6n més generalistes. quals sovint amb necessitats molt especrﬁques son en un rodal, més grans son les probabili- 221 municipis

tats d'acollir espécies diverses.
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Estructura vertical de la vegetacio

* Un bosc pluriestratificat afavoreix la biodiversitat perque es genera una gran
diversitat de micro-ambients (radiacio solar, temperatura i humitat) que poden ser
ocupats per nombrosos grups taxonomics (liquens, briofits, fongs...).

e Sotabosc arbustiu amb especies productores de fruits, refugi per a la fauna.

* Arbres alts (més de 15 m) millor si sobresurten = nidificacié de rapinyaires.

e Una actuacio silvicola pot simplificar 'estructura vertical:
* Regularitzacio fent aclarides baixes
* Clares altes = eliminacio de los peus més grans.
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Fusta morta en peu i aterrade grans dimensions
BIORGEST

Dead wood

. Its key role in nature L N

ot o Dead wood is indispensable for food, residence

§ and as a breeding place for well over a tenth of

all species on land.

Each decay stage has its own flora and fauna. /
Many nutrients pass through dead wood and

the soil back inta the natural cycle.
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* Fusta morta de grans dimensions = Espécies saproxiliques. Els grups dominants
d'especies saproxiliques inclouen fongs, briofits, liquens, insectes, amfibis, aus i petits
mamifers.

* El 25% de les especies forestals depenen de la fusta morta, destaquen tres gremis clau
de la diversitat biologica forestal: xilofags, detritivors i espécies cavicoles.

 Com més quantitat i diversitat de fusta morta més diversitat d'especies

* Com més gran sigui i més graus de descomposicio, més abundant i rica sera |la

comunitat saproxilica i epixilica associada i més elevada sera la xarxa d'interaccions i

més estables i viables seran les poblacions (Lachat et al. 2013).

La fusta morta i la seva taxa de descomposicid (organismes descomponedors) modula

directament la disponibilitat de recursos (nutrients i aigua).

* Millora I'estructura del sol, augmenta la retencié d'aigua i nutrients.

e (Clau quant a embornal de carboni a llarg termini.
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%mm Microhabitats en arbres vius

Cavidades Otras Danosy Madera Corteza Formade Hongos Epifitas Nidos Otras
de picidos cavidades heridas muerta crecimiento
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Arbres vius de grans dimensions

Els microhabitat en arbres vius estan associats a la mida i edat.

« Com més vell mes diversitat de microhabitats
mes gran diversitat d'especies associades
moltes saproxiliques.

« Arbres en declivi vius durant decades

« Poden continuar generant nous microhabitats

« Aguesta dinamica permet el manteniment en
un continu de microhabitats (alguns de molt
efimers) a escales temporals molt llargues,
permetent poblacions estables de tot un
conjunt d'especies que sovint son rares i
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BIORGEST

Els boscos madurs
tenen tots aquests
elements clau associats
a aquesta biodiversitat
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Moltes gracies

CURS D’ESPECIALITZACIO
LA INTEGRACIO DE LA CONSERVACIO DE LA BIODIVERSITAT
EN LA PLANIFICACIO | LA GESTIO FORESTAL
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Indicadors directes de biodiversitat | estructura

forestal
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BIORGEST

Plantes vasculars

Elements estructurals clau: suport de biodiversitat.

Pineda pi roig

Fageda

Roureda

Alzinar

Bosc de ribera

0

0

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

B RE absoluta = Ab mitjana

Riguesa i abundancia d’ocells segons tipologia de bosc.
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Plantes vasculars

=
NATURA Z0O00D

Especies amenacades o rares, caracteristiques i / o bioindicadores.

Geranium lanuginosum Taraxacum stenospermum Genista triflora

Mostreig BIORGEST
Abundancia o frequencia d'individus / 25x4 = 100 m i 2x2 m d'ample de banda.
Dos mostrejos: abans (maig 2019) i després tractaments ( maig 2022).
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Plantes vasculars

=
NATURA Z0O00D

» Maijor preséncia d’especies nemorals (esciofiles) en els rodals amb
tancament de capcades.

« Especies heliofiles (herbacies i arbustives) afavorides per I'obertura de
clarianes.

» Especies llenyoses productores de fruit d'interes especial per a la fauna.
Afavorides per la reduccid de competencia.
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Plantes vasculars

Formes vitals: arbres, arbustos, lianes, herbacies (anuals, plurianuals),
micorriziques, epifites, parasites, etc., etc.

Els boscos mediterranis son especialment rics amb especies llenyoses del
sotabosc.

Les heures i altres lianes no son parasits: importancia per als pol-linitzadors
| fitofags (per ex. fruits), refugi per a animals, etc.
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Analisi previa BIORGEST: flora amenacada en un buffer d'1 km al
voltant dels rodals seleccionats

=
NATURA Z0O00D

Vegetaci6 Nom Espécie Lloc Data Habitat Area
Carbonera
en una
avellanosa
Can Geranium , al fons
Qhp Casas lanuginosum Sot de la font del Llorar 1946 de vall. 95040,9
Marge de
pista
forestal en
La Obaga de Finestres, sobre la una
Qiim Torroella Carex grioletii riera de Samariu 2006 avellanosa 40040,3
Carbonera
en una
avellanosa
Can Geranium , al fons
Qhp Casas lanuginosum Sot de la font del Llorar 1946 de vall. 95040,9
Carbonera
en una
Casa avellanosa
Nova de Geranium , al fons

Qhm Maspons lanuginosum Sot de la font del Llorar 1946 de vall. 95040,9



o

NATURA Z0O00D

.
B:ORGEST

Plantes vasculars

Resultats BIORGEST

1. No s'ha detectat especies amenacades en el mostreig dels rodals.
2. Presencia d'especies nemorals (bioindicadores) i escasses.

3. Especies llenyoses productores de fruit d'interes especial per a la fauna.
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Briofits

 Epifits, rupicoles, edafics.
* Molt sensibles als canvis d’'insolacio i humitat ambiental.
« Increment d’epifits en arbres d’escorces estables.

* Increment amb arbres vells i fusta morta al sol
en condicions d’humitat.

Mostreig BIORGEST

2 - 3 parcel-les per rodal (= parcel-les dasometriques i IBP).

Es mesura:
» Cobertura de molses i hepatiques.
» Cobertura per espécie en 5 arbres seleccionats.

Dos mostrejos: abans tractaments (oct-des 2019) i dltim any (oct-des 2022).
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Resultats BIORGEST

B:ORGEST

Briofits

m %ARBRES

m %PARCEL-LES

38 especies en total.
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Resultats BIORGEST

Briofits

12
Dominen les epifites.
10
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Especies per habitat: més abundants boscos humits de planifolis.

Briofits
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Resultats BIORGEST
Especies per forofit: més abundants en planifolis que en coniferes.

220
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Briofits
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Numero d'espécies per arbre (S)

Pinus nigra
Pinus pinea

Quercus canariensis
Quercus ilex
Quercus pubescens
Quercus petraea
Quercus X morisii
Quercus suber
Arbutus unedo
Castanea sativa
Pinus halepensis
Pinus sylvestris
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Resultats BIORGEST

Seleccio de variables ambientals (GLM) per riquesa taxonomica (S) de briofits epifits.

Briofits

Origen Tipo lll de suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 680,132% 127 5,355 8,472 ,000
Interseccion 185,708 1 185,708 293,798 ,000
*Habitat 26,384 8 3,298 5,218 ,000
*Forofit 91,369 11 8,306 13,141 ,000
*Orientacid 8,084 1 8,084 12,790 ,000
*Algada 12,350 1 12,350 19,539 ,000
*Habitat * Forofit 17,564 12 1,464 2,316 ,006
Habitat * Orientacid 8,408 8 1,051 1,663 ,103
Habitat * Algada 3,948 8 ,493 ,781 ,620
Forofit * Orientacid 11,503 11 1,046 1,654 ,079
Forofit * Algada 8,887 11 ,808 1,278 ,232
Orientacié * Algcada ,361 1 ,361 ,571 ,450
Error 606,809 960 ,632

Total 2646,000 1088

Total corregido 1286,941 1087

a. R al cuadrado =,528 (R al cuadrado ajustada =,466)




Fongs

Formes vitals: saproxilics, saprofits, parasits, etc.

Depenen de les condicions del sol, humitat, especies
llenyoses, etc.

> 200 especies en 0,5 ha de bosc mixt de frondoses
amb 100 anys sense intervencions (Langrois, 2000).
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Fongs

Hipotesis i resultats BIORGEST

1. Més diversitat d'afil-loforats i altres saproxilics amb el grau de maduresa
actual.

2. Increment de saproxilics a curt-mig termini amb variables de maduresa:
generacio de fusta morta, arbres decrepits.

3. Comunitat de micorrizics i saprofits del sol es reestructura amb el
tractament arbori.
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Seguiment de fusta generada en el Life+ PINASSA

Forat/s cerambicid: 43%
= Forat/s escolitid: 25%
Forat/s coleopter: 4%
1% = Alimentacio picot: 19%
43% . Alimentacio picot negre: 1%
m Xancre o deformacio: 0%
= Fusta exposada (albeca): 1%

m Exudat/Resinacio: 3%

= Epifitics: 2%

. . Foto 3: Fong saprofit (Fomitopsis pinicola)
™1 o)
Cavitat/s: 0% en un tronc de pinassa. Foto: X. Florensa

= Escorca aixecata (butxaca): 1%
= Niu: 1%
Branca caiguda (>20cm) en

capcada: 0%
= Ferida llamp: 0%

e\ dsinte

Foto 4: Exemplars de noctul petit dins una caixa refugi.
Foto: X. Florensa
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Coleopters saproxilics

- Insectes: > 1 milié d’espécies (poden haver-hi 30 milions per descobrir).
- Coleopters: 400.000 especies.
- Organismes saproxilics: poden ser més del 25% de la biodiversitat del

Osmoderma eremita (1)
Rosalia alpina (3)

Lucanus cervus (5)
Cerambyx cerdo (3)
Boletophagus reticulatus (8)

Dajoz, 1974 Foto: M. Hoskovec
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Coleopters saproxilics

2.500 especies iberiques i macaronesiques (Grove, 2002).
Xilofags: colonitza les fases més inicials de la descomposicié de la fusta.
Saproxilofags: fusta més degradada i barrejada amb altres restes vegetals és
Saprofags: estat de descomposicio de la fusta molt avangat / humus.
Xilomicetofags: s’alimenten de fongs i subproductes desimposats pels fongs.
Depredadors i comensals.

En 7 estudis en boscos del centre i el nord d’Europa s’ha descrit una abundancia o rigquesa
elevada d’escarabats saproxilics en densitats de fusta morta al voltant dels 55 m3/ha de
mediana (24 i 140 com a valors extrems), amb gruixos de fusta a partir de 10-15 cm de
diametre (Muller & Bitler, 2010).

Mostreig BIORGEST

Trampeig amb trampes d'impacte.

3 estacions per rodal.



BEORGEST

Bona relacié gremis ecologics amb estructura + facil mesura = bons bioindicadors.

NATURA Z0O00D

Ocells

/ Rodal de 8 ha \

200 m 400 m 200 m

&

Estacién 2

Estacion 1




Ocells

- Diferents respostes: especialistes /| £ B:ORGEST
espais oberts / mosaics. Y
/N

Arboles grandes Frondosas

g 3

Copas tradas

A

Copas equilibradas

=

Font: Camprodon, J. 2013. Ecologia i conservacio
dels ocells forestals. Un manual de gesti6 de la

" . biodiversitat en boscos catalans. CTFC & DARP.

Madera muerta en pie Generalitat de Catalunya.

- Manteniment de poblacions resident /
hivernal: plantes productores de fruits
(ex: aritjols, heures).
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Ocells

- Increment d’especialistes forestals amb I'heterogeneitat del bosc.

— A1
i

01 L L 01 1 1

10 4

==

=

E{ﬁ
-

Totalde aves Aves forestales

N I B
L SR

L
) T .mmT ]

D515 Aves trepadoras Aves ocupantes de cavidades
Irregular Resto Singular
-1.0 1.0 Camprodon, J., Guixé, D., Sazatornil, V. 2018. Characterization and conservation

guidelines for singular black pine forests. Life+ PINASSA. Centre de la Propietat Forestal.
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BIORGEST B\ TURA 2000

1
- Descens amb I'estassada del sotabosc. Riquesa de sivids
4,5 -
Nombre de territoris 3,5
45 =
2,54

40 o
35 = 1,5 -

3 _ \ \/ o5
25 = R=0,83

S. melanocephala -0,5 T T T T 1
2 - -10 10 30 50 70 90
= S, cantillans cv2
15 —
S. borin

I —— . atricapilla Font: Camprodon, J. 2013. Ecologia i conservacio
05 dels ocells forestals. Un manual de gestié de la

’ biodiversitat en boscos catalans. CTFC & DARP.

0 0 0 | Generalitat de Catalunya.

1997 1998 1999 ' 2000 ' 2001
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- Increment d’especialistes forestals amb la maduresa: arbres grossos i
fusta morta en peu.

Ocells

Nombre d’espécies d’ocupants secundaris

I )
I )
=N /

I I I I
0 [-10 [1-20 >20 2 e

Nombre de cavitats/ha Font: Camprodon, J. 2016.‘& gia'i conservacio dels ocells

forestals. CTFC & DARP. Generalitat de Catalunya.



NATURA ZO0O0D

Ocells
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100 m

Fig. 4 Distnbution of occupied (black dots) and unused (gray dots)
marsh tit holes in a 48-ha patch of intensively studied oak-hornbeam
forest (plot C) in 2000, where practically all breeding holes of this
species were found from 1993 onwards. Despite high Marsh Tit
density (2.1 pairs/10 ha, Wesolowski et al. 2006) in 2000, the birds
occupied only 22% of the useable holes known (n = 46). To this
figure, one should add an unknown number of holes that are suitable
for Marsh Tits but are never used by them

1 maduresa: arbres grossos i

>20 e
Font: Camprodon, J. 202:3° conservacio dels ocells
forestals. CTFC & DARP. Generalitat de Catalunya.
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Ratpenats BIORGEST

» Arboricoles: refugis en diferents tipus de cavitats
en arbre. 10 especies iberigques.

« Recanvi de cavitats: 4-7 dies d’estada mitjana de
femella amb cria / cavitat.

« Alimentacio dins el bosc / espais oberts / masses
d'aigua.

« Escala espacial: desplacaments de varis km / nit.

Guixé, D., Camprodon, J. (eds.). 2018. Manual de conservacion y sequimiento de los
quirdpteros forestales. Ministerio para la Transicién Ecoldgica.

Myotis bechsteinii. Sierra de Guara. Foto: Luis Lorente.



Ratpenats

Especies protegides i
varies amenacades.

Distribucio poc coneguda:
Recerca i seguiment.

Necessitat d'establir arees
critiques.
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So

16 kHz

100 kHz

BIORGEST

Rat-penat de ferradura petit

S O O O A

Rata-pinyada pipistrel-la

Rat-penat cua-llarg
0,5 seg 1seg
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Ratpenats

Contactos/hora

; PINASSA

70 A
60 -
4]
50 A
3 i
40 -
30 - 2]
20 -
1 4
10
O i
Otras estructuras Singular Otras estructuras Singular
Murciélagos generalistas Murciélagos forestales

Camprodon, J., Guixé, D., Sazatornil, V. 2018. Characterization and conservation
guidelines for singular black pine forests. Life+ PINASSA. Centre de la Propietat Forestal.
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Ratpenats
Caixes refuqi

162 unitats de 5 models diferents de “ciment de fusta” (casa Schwegler).

Doble objectiu: complement al seguiment i millora de refugis per arboricoles (Plecotus
auritus, Myaotis cripticus, M. bechsteinii i B. barbastellus).

Instal-lades amb els tractaments acabats.

A incorporar a la base de dades del GBIC-CTFC.
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Ratpenats

Resultats esperats BIORGEST

Increment de les poblacions d'especialistes forestals amb el grau de
maduresa actual del rodal.

Increment abundancies post-tractament a mig-llarg termini amb
I'augment de variables associades a la maduresa (cavitats).

Increment amb I'obertura de la coberta arbrada.

Increment d'especies amenacades amb la millora estructural + caixes
refugi.
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Organismes bioindicadors

Diferents respostes segons cada grup d’organismes: complementarietat.

Ocells Ocells Ratpenats Riquesa Carnivors Petits
forestals cavicoles' | arboricoles* ratpenats forestals® mamifers*
Coberta vegetal (4-16 m) ek =3
Arbres grossos (> 47,5 cm) R [k E &
Diversitat arboria wE *
Naturalitat fluvial *
Diversitat paisatgistica **
Proximitat cobertes S
antropiques
Predadors nadius *

Predadors al-loctons -

GLMM. Nivell de significacié (p-valor): *(0,05); **(0,01); ***(<0,001).

1. Sitta europaea, Certhia brachydadyla, mallerengues. 2. Nyctalus leisleri, Nyctalus cf. lasiopterus, Myotis crypticus, Barbastella barbastellus. 3.
Genetta genetta, Martes foina, Meles meles. 4. Arvicola sapidus, Neomys sp.
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Recuperacio de funcionalitats o processos ecoloqics a petitai gran
escala: renaturalitzacio (rewildinq)

Palau, J. 2021. Rewilding Iberia. xplorando el potencial
de la renaturalizacién en Espafia. Lynx ed.



BIORGEST

Recuperacio de funcionalitats o processos ecologics: renaturalitzacio
(rewildinQ)

Palau, J. 2021. Rewilding Iberia. xplorando el potencial
de la renaturalizacién en Espafia. Lynx ed.
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