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Resumen

La gestión forestal sostenible que integre la conservación de la biodiversidad y la 
producción  forestal  es  un  reto  en  el  actual  contexto  de  demanda  de 
multifuncionalidad  y  provisión  de  servicios  ecosistémicos  de  los  bosques. 
Monitorear la biodiversidad es costoso y requiere de mucho tiempo. En cambio los 
indicadores  estructurales  son  de  más  fácil  medición  y  pueden  resultar  una 
herramienta de interés en la planificación de la gestión forestal. En este estudio, a 
través de una red de 85 parcelas distribuidas en bosques de pino carrasco, encina y 
roble  pubescente  de  Cataluña,  analizamos  la  relación  entre  las  variables 
estructurales  incluidas  en  el  Índice  de  Biodiversidad  Potencial  (IBP),  con 
indicadores  directos  de  biodiversidad  (aves,  murciélagos,  plantas  vasculares, 
hongos saproxílicos, briófitos y coleópteros saproxílicos). Encontramos que todas 
las  variables  estructurales  del  IBP  están  asociadas  con  algún  taxón.  Además, 
encontramos que todos los grupos taxonómicos se asocian a una o varias variables 
estructurales,  especialmente  los  subgrupos  de  especies  forestales.  Nuestros 
resultados  destacan  la  importancia  de  tener  en  cuenta  múltiples  variables 
estructurales como la madera muerta o los dendromicrohábitats como indicadores 
indirectos de biodiversidad, y muestran qué factores son clave para integrar la 
conservación de la biodiversidad forestal en la gestión forestal.
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1. Introducción

La gestión forestal sostenible tiene como objetivo garantizar que la gestión de los 
bosques  integre  criterios  de  conservación  de  la  biodiversidad,  preservando  su 
productividad,  capacidad  de  regeneración,  resiliencia  y  capacidad  de  cumplir 
funciones ecológicas, económicas y sociales (KRAUS & KRUMM, 2013). En Europa la 
mayoría de la superficie forestal que se gestiona tiene como objetivo la producción 
de madera, lo que resulta en escasez de elementos estructurales propios de etapas 
avanzadas  de  madurez  de  los  bosques,  como los  árboles  grandes  y  la  madera 
muerta, elementos clave para la biodiversidad forestal (PAILLET et al., 2010).

Para integrar la conservación de la biodiversidad en los bosques gestionados es 
necesario su monitoreo, aunque hacer seguimientos directos es costoso y requiere 
de  grandes  esfuerzos  de  muestreo.  Como  alternativa,  el  uso  de  variables 
estructurales  del  hábitat  (p.ej.  cantidad  de  madera  muerta  o  la  presencia  de 
dendromicrohábitats)  como  indicadores  indirectos  de  biodiversidad  es  una 
herramienta  muy válida para  ello  (ĆOSOVIĆ et  al.,  2020;  LINDENMAYER et  al., 
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2000). En los últimos años, se han desarrollado índices compuestos que combinan 
algunas de estas variables estructurales y de composición del hábitat, cuyos datos 
pueden  ser  fácilmente  recogidos  durante  los  inventarios  forestales  y  ser 
transferidos a la planificación forestal.

En  este  contexto,  LARRIEU  &  GONIN  (2008)  desarrollaron  el  Índice  de 
Biodiversidad Potencial  (IBP),  ideado  para  calcular  la  capacidad de  acogida  de 
biodiversidad del  bosque a escala de rodal.  En última instancia su finalidad es 
facilitar  la  integración  de  criterios  de  conservación  en  la  gestión  forestal, 
englobando las  variables  estructurales  de rodal  y  los  factores  de contexto  más 
relacionados  con  la  biodiversidad  en  los  ecosistemas  forestales.  El  IBP  fue 
inicialmente creado y calibrado en ambientes atlánticos, continentales y alpinos, 
en donde ya se ha evaluado las relaciones entre los factores que componen el IBP y 
la biodiversidad real (LARRIEU et al., 2019; ZELLER et al., 2022). Recientemente se 
ha creado la versión 3 del IBP para la zona mediterránea, con umbrales adaptados 
para cada factor  (BAIGES et  al.,  2022),  aunque todavía  no se  han evaluado las 
relaciones  entre  los  factores  del  IBP  y  diferentes  grupos  taxonómicos  como 
indicadores directos de biodiversidad en el contexto mediterráneo. 

Este  trabajo  presenta  los  resultados  de  la  evaluación  del  IBP  como  índice  de 
biodiversidad indirecto (es decir, basado en la estructura del hábitat), analizando 
posibles asociaciones entre las variables estructurales del IBP y diferentes grupos y 
subgrupos taxonómicos en los bosques mediterráneos.

2. Objetivos
Los objetivos específicos de este estudio son:

 Evaluar si las variables estructurales del hábitat contenidas en el IBP se 
asocian a los indicadores directos de biodiversidad en bosques 
mediterráneos.

 Comparar la respuesta de los grupos taxonómicos completos y los 
subgrupos forestales hacia las variables estructurales del hábitat.

3. Metodología
Tipos de bosques estudiados

En  el  marco  del  proyecto  LIFE  Biorgest,  se  muestrearon  bosques  de  carácter 
mediterráneo ubicados en el litoral y prelitoral catalán (Figura 1). Las tipologías 
forestales incluyeron 22 rodales (85 parcelas de estudio) dominados por pinares de 
pino  carrasco  (Pinus  halepensis),  encinares  (Quercus  ilex)  y  robledales  de  roble 
pubescente  (Quercus  pubescens)  (Tabla  1).  La  precipitación  media  anual  oscila 
entre los 650 mm en las zonas costeras y los 950 mm en las zonas centrales y 
prelitorales,  con  temperaturas  que  varían  desde  los  15ºC  a  los  12ºC 
respectivamente. Los bosques estudiados son gestionados bajo diferentes modelos 
de gestión: desde masas regulares puras a irregulares con cierto grado de mezcla.
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Figura 1: Mapa de la superficie forestal en Cataluña. Los círculos rojos corresponden 
a las zonas muestreadas con el correspondiente número de parcelas en cada uno. 
Fuente: adaptado del Mapa de cubiertas del suelo 2018 del Instituto Cartográfico y 
Geográfico de Catalunya (ICGC, 2024). Las tipologías forestales estudiadas son a) 

encinares, b) robledales, c) pinares de pino carrasco.

Tabla 1: Valores medios y desviaciones estándar (entre paréntesis) de las 
características estructurales de las 3 tipologías de bosque estudiados. N = 
densidad de pies, AB = área basal, Dg = diámetro cuadrático, Hm = altura 

media, Ho = altura dominante, V = volumen de madera.
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Tipología 
forestal N (pies/ha) AB (m2/ha) Dg (cm) Hm (m) Ho (m) V (m3/ha)

Q. ilex 1174 (421) 31,02 (5,89) 19,01 (3,29) 10,10 (1,41) 15,16 (2,88) 154,93 (40,14)

P. halepensis 728 (406) 26,28 (10,72) 22,47 (4,41) 11,89 (1,90) 15,93 (2,58) 159,90 (71,91)

Q. pubescens 969 (326) 32,47 (9,31) 21,02 (2,92) 11,07 (2,11) 17,79 (3,58) 192,12 (69,85)
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Variables estructurales del hábitat

Para testear la relación entre las variables estructurales del hábitat y los grupos 
taxonómicos,  utilizamos el  protocolo del IBP-Cat-Med (BAIGES et  al.,  2023).  Este 
índice está compuesto por 10 factores,  categorizados en factores de rodal  (7)  y 
factores relacionados con el contexto (3).

Se  realizaron  inventarios  del  IBP  en  parcelas  de  0,33  ha  y  sin  tope,  es  decir 
contando  todos  los  elementos  observados  en  la  parcela  para  cada  factor,  sin 
utilizar los umbrales de puntuación del IBP. En este sentido, no se utilizó ni testeó 
el sistema de puntuación del IBP, sino que se utilizaron las variables estructurales 
del  hábitat  como  variables  continuas  para  relacionarlas  con  los  grupos 
taxonómicos. Las variables estructurales utilizadas se detallan en la Tabla 2. 

Tabla 2: Valores medios, desviación estándar y rango de valores de las 
variables estructurales del hábitat contenidas en el IBP y la covariable 
tipología forestal. Dn = Diámetro normal, L = longitud, DE = desviación 

estándar.
Categoría

s Variable Definició
n

Media 
(DE)

Rango de 
valores (min-max)

Factores 
de rodal

Número 
de 

especies 
arbóreas 
autóctona

s

Número 
de 

géneros 
de 

especies 
arbóreas 
autóctona
s (muertas 

o vivas) 
con al 

menos un 
pie con 
altura 

mínima 
de 0,5 m.

4,26 (1,11) 1-9

Estructur
a vertical 

de la 
vegetació

n

Número 
de 

estratos 
de la 

vegetació
n con 

cobertura 
> 20% 

(máximo 
5: 

herbácea; 
<1,5 m; 

1,5-5 m; 7-
15 m; > 15 

m)

3,81 (0,76) 2-5

Madera 
muerta en 

pie

Densidad 
(estacas/h

a) de 
trozas 

medianas 
(Dn = 

17,5-27,5 
cm) y 

grandes 
(Dn >27,5 
cm) (L > 

1m)

4,28 (3,03) 0-12
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Madera 
muerta en 

el suelo

Densidad 
(troncos/h

a) de 
troncos 

medianos 
(Dn = 

17,5-27,5 
cm) y 

grandes 
(Dn >27,5 
cm) (L > 

1m)

6,26 (3,90) 0-30

Árboles 
grandes 

vivos

Densidad 
(árboles/h

a) de 
árboles 
vivos 

grandes 
(Dn = 

37,5-57,5 
cm) y 
muy 

grandes 
(Dn > 57,5 

cm)

8,03 (6,40) 0-44

Dendromi
crohábitat
s (DMHs)

Densidad 
(DMHs/ha

) de 
microhábi

tats 
relaciona
dos con 

los 
árboles 
vivos 

(DMHs) 
de los 15 
grupos 

diferentes 
(véase 

LARRIEU 
et 

al.,2018)

48,29 
(19,43) 3-123

Número 
de grupos 
diferentes 

de 
microhábi

tats 
relaciona
dos con 

los 
árboles 
vivos 

(máximo 
15, véase, 
LARRIEU 

et al., 
2018)

6,09 (2,25) 1-13

Espacios 
abiertos

Superficie 
(%) 

ocupada 
por zonas 
abiertas 

(por 
ejemplo, 
claros) 

con 
plantas 

con flores

2,42 (2,46) 0-30,3

Factores 
de 

contexto

Continuid
ad 

temporal 
del 

bosque

Continuid
ad del 
suelo 

forestal 
desde el 
pasado 

(ortofoto 
1945).

dicotómic
a -
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Medios 
acuáticos

Número 
de tipos 

de medios 
acuáticos 

(por 
ejemplo, 
arroyos, 
balsas)

0,2 (0,37) 0-2

Medios 
rocosos

Número 
de tipos 

de medios 
rocosos 

(por 
ejemplo, 

acantilado
s, losas)

1,15 (1,38) 0-2

Covariabl
e

Tipología 
forestal

Tipo de 
bosque 
según la 
especie 
arbórea 

dominant
e:

Quercus 
ilex  (Q.ile), Quercus 

pubescens  (Q.pub) o Pinus 
halepensis  (P.hal) - -

Grupos taxonómicos

Nuestro  estudio  se  centra  en  seis  taxones  ampliamente  extendidos  en  los 
ecosistemas  forestales  y  muy  utilizados  como  indicadores  directos  de  la 
biodiversidad (GAO et al., 2015). Dos de estos taxones, los hongos saproxílicos y los 
escarabajos saproxílicos, están intrínsecamente asociados a los bosques, árboles o 
sustratos  leñosos  (STOKLAND  et  al.,  2012).  Los  cuatro  grupos  taxonómicos 
restantes (aves, murciélagos, plantas vasculares y briófitos) presentan una ecología 
más heterogénea. Los grupos taxonómicos completos de aves, murciélagos, plantas 
vasculares  y  briófitos  se  subdividieron en subgrupos de especialistas  forestales 
para determinar si estas especies especialistas responden diferente a las variables 
estructurales del hábitat.

Para la recolección de datos, los puntos de muestreo de los grupos taxonómicos 
coincidieron con los centros de parcela de los inventarios del IBP. Se utilizaron 
métodos específicos para cada grupo taxonómico (Tabla 3), los muestreos de los 
cuales se llevaron a cabo entre 2019 y 2021 por especialistas entrenados.  Cada 
grupo taxonómico fue monitoreado en un mismo año y por la misma persona para 
evitar sesgos temporales y de observación. Posteriormente, se trataron los datos de 
conteo a dos niveles: riqueza de especies de los seis grupos taxonómicos completos 
y los cuatro subgrupos forestales; y la abundancia, calculada como el número total 
de individuos incluidos en cada grupo taxonómico y subgrupo forestal.

Tabla 3: métodos de monitoreo empleados para muestrear cada grupo 
taxonómico.
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Grupo taxonómico Método de monitoreo

Aves Estaciones de escucha de 20’ entre las 6 y 11h AM.

Murciélagos Estaciones automáticas con dispositivos de ultrasonidos Song 
Meters 3 y 4 (Wildlife AcousticsInc.).

Plantas vasculares Transectos de 25 m de largo y 2 + 2 de ancho desde el centro de la 
parcela.

Hongos saproxílicos Parcela de 10 x 10 m. Se contabilizan e identifican los hongos 
presentes en ramas, y troncos.

Briófitos Parcela de 10 x 10 m. Se calcula el recubrimiento en el suelo, la 
madera muerta y en rocas.

Briófitos epífitos (subgrupo forestal de briófitos) Parcela de 10 x 10 m. Conteo en submuestras de 10 x 20 cm en 5 
árboles aleatorios.

Coleópteros saproxílicos Trampa de vuelo con colector húmedo (etilenglicol)

Análisis estadístico

Para determinar las relaciones entre las variables estructurales del hábitat y los 
grupos  taxonómicos,  se  realizaron  Modelos  Lineales  Generalizados  (GLM).  Se 
hicieron un modelo para cada variable respuesta (riqueza y abundancia de cada 
grupo  y  subgrupo  taxonómico)  y  con  todos  los  factores  del  IBP  y  la  tipología 
forestal como variables predictoras. Inicialmente se incluyó “rodal” como factor 
aleatorio, pero como los modelos no convergían, finalmente se optó por utilizar 
GLMs estándar sin el rodal como factor aleatorio. Para tener en cuenta la posible 
variabilidad  de  los  taxones  entre  las  tres  tipologías  forestales  muestreadas,  se 
incorporó “tipología forestal”  como covariable,  con las  parcelas  dominadas por 
pino carrasco en la intercepta.

Las variables predictoras que tenían colinealidad eran excluidas del modelo, hasta 
que todas las variables tenían un “Variance Inflation Factor” (VIF) menor que 3. 
Finalmente se hicieron los modelos con las variables predictoras que tenían un VIF 
adecuado y se comparó el modelo final con el modelo nulo que solo contenía la 
intercepta. Todos los análisis se realizaron mediante el programa R versión 4.3.1 (R 
CORE TEAM, 2023) y considerando relaciones significativas los p-valores < 0,05.

4. Resultados

En el conjunto de las parcelas, se identificaron 43 especies de aves, 12 especies de 
murciélagos (7 grupos fónicos), 84 especies de plantas vasculares, 54 especies de 
hongos  saproxílicos,  288  especies  de  coleópteros  saproxílicos  y  67  especies  de 
briófitos.  Considerando  los  análisis  de  la  riqueza  y  abundancia  de  especies 
conjuntamente, se encontró al menos una relación significativa para cada una de 
las  variables  estructurales  del  hábitat  contenidas  en  el  IBP,  con  alguno de  los 
grupos  y/o  subgrupos  taxonómicos  estudiados.  En  los  párrafos  siguientes  se 
detallan los resultados de los grupos taxonómicos estudiados.
Grupos taxonómicos completos

Los  grupos  taxonómicos  completos  se  relacionaron  significativamente  con  al 
menos una de las variables estructurales del hábitat, ya sea en cuanto a la riqueza 
de  especies  o  la  abundancia.  Los  pájaros  y  los  hongos  respondieron 
significativamente  a  la  estructura  vertical  de  la  vegetación,  que  junto  con  los 
árboles grandes vivos fueron las variables estructurales con más relaciones con los 
grupos  taxonómicos  completos  (n=2).  En  particular,  se  identificó  una  relación 
positiva  entre  los  murciélagos  y  los  coleópteros  saproxílicos  con  los  grandes 
árboles  vivos.  Los  murciélagos,  además,  también  presentaron  una  relación 
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negativa con la continuidad temporal del bosque y los medios rocosos, mientras 
que los coleópteros saproxílicos se relacionaron positivamente con la abundancia 
de DMHs. En cuanto a los briófitos, mostraron una relación negativa con la madera 
muerta  en  el  suelo  mientras  que,  para  las  plantas  vasculares  se  encontró  una 
relación positiva con las especies arbóreas autóctonas y una relación negativa con 
la abundancia de DMHs (Tabla 4).

Tabla 4: coeficientes del estimador, errores estándar (en paréntesis) e 
intervalos de confianza (95%) de los modelos lineales generalizados (GLMs) 

para las relaciones entre las variables del IBP y el tipo de bosque y la riqueza 
y abundancia de especies de los seis grupos taxonómicos completos. Solo se 

muestran las relaciones significativas (***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05).

Taxon Variable 
respuesta

Variable 
del hábitat

Estimador 
(Error 

estándar)
Intervalo de confianza

Aves Riqueza

Estructura 
vertical de 

la 
vegetación

0,09 (0,03) * 0,02; 0,15

Abundanci
a - - -

Murciélag
os Riqueza - - -

Abundanci
a

Árboles 
grandes 

vivos

Continuida
d temporal

Ambientes 
rocosos

0,52 (0,12) 
***

-0,38 (0,14) 
**

-0,39 (0,17) 
* 0,28; 0,77 -0,66; -0,10 -0,72; -0,06

Plantas 
vasculares Riqueza

Número de 
especies 
arbóreas 

autóctonas

0,27 (0,10) 
** 0,08; 0,46

Abundanci
a - - -

Hongos 
saproxílic

os
Riqueza

Estructura 
vertical de 

la 
vegetación

0,23 (0,09) 
** 0,06; 0,40

Abundanci
a

Estructura 
vertical de 

la 
vegetación

0,25 (0,09) 
** 0,09; 0,42

Briófitos Riqueza - - -

Abundanci
a

Madera 
muerta en 

el suelo

-0,28 (0,13) 
* -0,53; -0,03

Coleóptero
s 

saproxílic
os

Riqueza Densidad 
de DMHs

0,19 (0,05) 
*** 0,08; 0,28

Abundanci
a

Árboles 
grandes 

vivos
0,37 (0,16) * 0,06; 0,68

Subgrupos especialistas forestales

Los subgrupos taxonómicos de especialistas forestales mostraron más relaciones 
significativas que sus respectivos grupos taxonómicos completos. En cuanto a las 
aves,  se  observaron  relaciones  positivas  con  la  madera  muerta  en  el  suelo,  la 
abundancia de DMHs y los medios acuáticos (Tabla 5). Además, las aves forestales 
mostraron  diferencias  entre  tipologías  forestales,  siendo  relacionadas 
positivamente con los robledales y los encinares en comparación con los pinares 
de pino carrasco.  Los  murciélagos forestales  se  asociaron positivamente con la 
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madera muerta en pie. Al igual que el grupo taxonómico completo, los murciélagos 
también mostraron relaciones negativas con la continuidad temporal del bosque y 
los medios rocosos. En cuanto a las plantas vasculares forestales, se obtuvieron 
asociaciones  negativas  con  los  árboles  grandes  vivos,  los  espacios  abiertos,  el 
número de  especies  arbóreas  autóctonas  y  los  medios  rocosos.  Finalmente,  los 
briófitos epífitos (subgrupo forestal de los briófitos), se relacionaron positivamente 
con la riqueza de DMHs y la continuidad temporal del bosque y negativamente con 
la madera muerta en el suelo.

Tabla 5: coeficientes del estimador, errores estándar (en paréntesis) e 
intervalos de confianza (95%) de los modelos lineales generalizados (GLMs) 

para las relaciones entre las variables del IBP y el tipo de bosque y la riqueza 
y abundancia de especies de los cuatro subgrupos taxonómicos especialistas 

forestales. Solo se muestran las relaciones significativas (***p<0,001; **p<0,01; 
*p<0,05).

Taxo
n 

forest
al

Varia
ble 

respu
esta

Varia
ble 
del 

hábit
at

Estim
ador 
(Erro

r 
están
dar)

Intervalo de confianza

Aves 
forest
ales

Rique
za

Mader
a 

muert
a en el 
suelo

Densi
dad 
de 

DMHs

Ambie
ntes 

aquáti
cos

Hábit
at ( Q.ile )

0,10 
(0,04) 

*

0,11(0,
04) *

0,05 
(0,02) 

*

0,20 
(0,09) 

*

0,01; 
0,18

0,02; 
0,19

0,01; 
0,10

0,02; 
0,39

Abun
danci

a

Densi
dad 
de 

DMHs

Hábit
at ( Q.ile ) Hábit

at ( Q.pub )
0,11 

(0,05) 
*

0,26 
(0,10) 

**

0,27 
(0,11) 

*

0,02; 
0,20

0,06; 
0,45 0,05; 0,50

Murci
élago

s 
forest
ales

Rique
za

Mader
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5. Discusión

En  este  estudio  se  encontraron  numerosas  relaciones  entre  las  variables 
estructurales  del  hábitat  que  componen  el  IBP  con  los  diferentes  grupos 
taxonómicos y subgrupos forestales. Algunas de estas relaciones eran esperadas 
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como ya han demostrado estudios previos en contextos no mediterráneos. Este es 
el caso, por ejemplo, de la relación entre la continuidad temporal del bosque con 
los briófitos epífitos (FRITZ et al., 2008), la abundancia de dendromicrohábitats con 
las aves forestales (PAILLET et al., 2018), o la densidad de árboles grandes con los 
murciélagos (LAW et al., 2016).

Sin embargo, también se encontraron algunas relaciones que pueden considerarse 
novedosas. Por ejemplo, se observó que tanto la riqueza como la abundancia de 
murciélagos  forestales  se  relacionan positivamente  con la  densidad de  madera 
muerta en pie.  Los estudios de BOUVET et  al.  (2016)  y  TILLON et  al.  (2016)  ya 
reportaron  esta  relación  en  ambientes  atlánticos  y  continentales,  aunque  hay 
diferencias  en  la  respuesta  de  las  distintas  especies.  En  cambio,  en  bosques 
mediterráneos,  esta  asociación  aún  no  se  había  podido  reportar  (NOVELLA-
FERNANDEZ et al., 2022), lo que da relevancia a nuestros resultados.

Cada una de las variables estuvo relacionada con al menos uno de los taxones 
estudiados, lo que confirma la importancia de todas las variables que conforman el 
IBP como indicadores indirectos de biodiversidad en los bosques mediterráneos. 
No  obstante,  ninguna  de  las  variables  estuvo  relacionada  con  muchos  grupos 
taxonómicos (máximo 3 por variable), con lo cual ninguna de las variables podría 
utilizarse  como  indicadora  destacada  del  conjunto  de  la  biodiversidad.  Por  el 
contrario, sería más adecuado utilizar todas las variables en conjunto como es el 
caso del IBP como índice compuesto (ZELLER et al., 2022).
Implicaciones para la gestión forestal

Los subgrupos taxonómicos especialistas forestales estuvieron más relacionados 
con  las  variables  estructurales  del  hábitat  en  comparación  con  los  grupos 
taxonómicos completos. Este resultado refuerza la aplicabilidad de estas variables 
estructurales  específicas  para  ecosistemas  forestales  como  indicadoras  más 
efectivas  de  la  biodiversidad  forestal  que  de  la  biodiversidad  en  conjunto 
(LARRIEU  &  GONIN,  2008).  Además,  se  destaca  el  potencial  de  las  variables 
estructurales forestales para evaluar indirectamente la biodiversidad, subrayando 
la necesidad de mantener ciertos niveles de estos elementos estructurales claves 
para  conservar  la  biodiversidad  forestal.  Nuestros  resultados  corroboran,  por 
ejemplo,  la  importancia  de  conservar  árboles  de  gran  diámetro  para  los 
murciélagos  (LAW  et  al.,  2016)  o  de  preservar  los  árboles  portadores  de 
dendromicrohábitats  para  los  coleópteros  saproxílicos  y  las  aves  forestales 
(BOUGET et al., 2014; REGNERY et al., 2013). 

En este contexto, resulta fundamental incorporar el monitoreo de estas variables 
estructurales  del  hábitat  en  la  planificación  forestal,  ya  que  pueden  verse 
beneficiadas o afectadas directamente por los tratamientos silvícolas. Además, son 
de  fácil  y  rápida  medición,  lo  que  facilita  su  integración  en  los  inventarios 
forestales  convencionales.  Asimismo,  la  implementación de  modelos  de  gestión 
forestal  que incluyan medidas de conservación basadas en los valores de estas 
variables  estructurales  podría  optimizar  su  manejo.  Este  es  el  caso  de  la 
silvicultura próxima a la naturaleza (LARSEN et al., 2022), también aplicable en el 
contexto de bosques mediterráneos (BAIGES et al., 2023). Sin embargo, aunque las 
variables estructurales proporcionan información relevante sobre la biodiversidad 
de manera indirecta, resulta igualmente crucial realizar un seguimiento periódico 
de la biodiversidad real de los bosques. Esto permite evaluar de manera directa la 
respuesta  de  los  organismos  a  lo  largo  del  tiempo,  especialmente  de  aquellos 
grupos taxonómicos con valor indicador. Esta inclusión permitirá profundizar en 
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la comprensión de cómo responde la biodiversidad a los tratamientos silvícolas 
aplicados y a otros factores de cambio, como el cambio global, contribuyendo así a 
una gestión más sostenible y adaptada a las necesidades del ecosistema.

6. Conclusiones

A nivel general, encontramos varias asociaciones entre las variables estructurales 
del  hábitat  y  los  seis  grupos  taxonómicos  y  cuatro  subgrupos  especialistas 
forestales estudiados, contribuyendo a integrar la conservación de la biodiversidad 
en la gestión forestal en los bosques mediterráneos. Todos los grupos taxonómicos 
estuvieron  relacionados  con  al  menos  una  variable  estructural,  ratificando  la 
importancia  de  estas  variables  como  elementos  clave  para  la  biodiversidad 
forestal. No obstante, dado que cada variable estructural estuvo relacionada como 
máximo con tres de los taxones estudiados, no resulta apropiado utilizar una única 
o unas pocas variables como indicadoras generales de la biodiversidad. Por ello, se 
recomienda considerar el conjunto completo de variables, como se plantea en los 
inventarios del IBP, subrayando su importancia en la planificación y ejecución de 
una gestión forestal sostenible que integre la conservación de la biodiversidad.
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