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Determinacion de niveles objetivo de arboles muertos en pie y en suelo para compaginar la

mejora de la diversidad biolégica con el aprovechamiento de madera en masas gestionadas en las
formaciones de marojal (Quercus pyrenaica) del Parque Natural de Izki (Alava)
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Resumen

La importancia de la madera muerta en los ecosistemas forestales es innegable. En los Gltimos anos
la madera muerta se ha convertido en uno de los indicadores mas importantes de biodiversidad y
sostenibilidad en bosques manejados, ya que es uno de los nueve indicadores de biodiversidad pan-
Europeos para un manejo forestal sostenible. Sin embargo, los estudios sobre niveles recomendados
de madera muerta se centran en bosques templados y boreales. El objeto del presente estudio es la
identificacion de los niveles adecuados de madera muerta en pie y en el suelo en marojales
gestionados con un objetivo mdltiple de conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento
sostenible de sus recursos en el Parque Natural de Izki (Alava). Se analizé la informacién del
Inventario Forestal nacional a través del procesado de sus parcelas para identificar los patrones de
madera muerta existentes en cada uno de ellos. Se consideraron los diferentes tipos de masas
(abiertas, latizales, maduras e irregulares), tipos de madera muerta (en pie y en suelo), tamanos
(clases diamétricas) y fases de decaimiento. Se proponen niveles de madera muerta objetivo
basandose en las recomendaciones existentes a nivel europeo.
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1. Introduccion

En los Ultimos anos la madera muerta se ha convertido en uno de los indicadores mas
importantes de biodiversidad y sostenibilidad en bosques manejados, ya que es uno de los nueve
indicadores de biodiversidad pan-Europeos para la Gestion Forestal Sostenible que fueron adoptados
en la Conferencia Ministerial para la Proteccion de los Bosques en Europa (MCPFE) de 1998 (Lisboa)
y mejorados en 2003 (Viena) (HAHN & CHRISTENSEN, 2004).

La madera muerta desempena un papel muy importante en los ecosistemas forestales, ya que
forma parte de numerosos procesos biogeoquimicos y ecologicos. Es habitat para numerosos
organismos, constituyendo una fuente de alimento y refugio para invertebrados, aves y mamiferos
(HARMON et al., 1986, ESSEEN et al., 1992, SIITONEN et al., 2000). La cantidad de madera muerta
depende de distintos factores, como el tipo de bosque, la edad y las caracteristicas dasométricas de
la masa, las condiciones del lugar (pendiente, exposicion), las condiciones climaticas, el régimen de
perturbaciones, el estado de desarrollo (GOMEZ et al., 2009), y la gestion forestal realizada (LINDER
et al.,, 1997; SITONEN et al., 2000). Las labores culturales que se llevan a cabo en una masa
repercuten tanto en la cantidad de arboles muertos en pie o caidos en el suelo, como en el nivel de
descomposicion que presentan. En los bosques gestionados, la presencia y cantidad de los diferentes
tipos de madera muerta depende de las practicas selvicolas que se realizan en ellos (GREEN &
PETERKEN, 1997). Segun la literatura, las masas gestionadas tienen una cantidad mucho menor de
madera muerta que las masas no gestionadas (MOUNTFORD, 2002), debido a que, de forma
tradicional, se han eliminado los arboles muertos o “secos” por riesgo de plagas, enfermedades o
incendios. Asi, durante siglos, en las masas gestionadas la Unica madera muerta existente eran los
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restos de corta, el destaje de copas o los tocones existentes tras las intervenciones. Sin embargo, en
la actualidad, se estda caminando hacia una gestibn mas integral de los ecosistemas forestales,
valorando la funcién ecolégica de la madera muerta en los bosques y su relaciébn con el
mantenimiento de la biodiversidad, aumentando el interés por mantener unos niveles adecuados
tanto en cantidad como en calidad de madera muerta, distribuida en distintas fases de
descomposicion.

Tan importante es que haya mucha madera muerta como que ésta sea diversa. De cara al
mantenimiento de la biodiversidad se intenta que exista una distribucidén homogénea del volumen de
madera muerta perteneciente a distintos estados de descomposicion (GOMEZ et al., 2009). En este
estudio se examinara la cantidad de madera muerta que hay en la masa (en m3/ha) desglosandola en
funcion de: especie, disposicion (en pie o en el suelo), tamano (por clases diamétricas).

Muchos estudios han mostrado una clara correlaciébn entre la cantidad y la diversidad de
madera muerta (MULLER & BUTLER, 2010). Sin embargo, no existe un criterio comin ni en la
clasificacion de la madera muerta ni en la metodologia de muestreo, lo que dificulta enormemente las
comparaciones entre paises y la busqueda de valores objetivo recomendados. De una manera
general, la madera muerta que se presenta en los ecosistemas forestales se puede caracterizar en
funcion de su tamano (longitud y didmetro), su posicién (en el suelo o en pie) y su nivel de
descomposicion.

A pesar de la importancia que tiene la madera muerta en los bosques, como se ha comentado
anteriormente, no existen rangos de valores estadisticamente validados que puedan servir a los
gestores forestales (MULLER & BUTLER, 2010). Tras una revision bibliografica de los métodos
empleados en estudios previos, la evaluacién de la cantidad adecuada de madera muerta para cada
tipo de bosque se realiza fundamentalmente de dos maneras:

- Métodos estadisticos basados en la cuantificacion del volumen, fase de descomposicion,
especie, tamano mediante transectos o parcelas de muestreo (ANDERSEN et al., 2008).

- Valoracion de expertos en la materia.

En 1990, HUNTER propuso que la cantidad éptima de madera muerta para la sostenibilidad
de la gestion forestal debe variar entre 5y 10 arboles muertos en pie por hectarea. Este valor se tomo
como referencia a nivel mundial. Posteriormente, en 2010, MULLER & BUTLER publicaron un estudio
en el que analizaban los valores de madera muerta adecuados para cada tipo de bosque europeo. De
manera general, propusieron un rango de valores de madera muerta en los bosques europeos de 10-
150 m3/ha, con el 6ptimo en torno a 30 m3/ha incluso en bosques manejados.

Si en vez del tipo de bosque nos centramos en su fauna, existen varias recomendaciones. Sin
embargo, estos valores son puramente indicativos, ya que cada especie tiene unos nichos ecoldgicos
muy concretos. De manera general, hay estudios que concluyen que una cantidad de madera muerta
en torno a los 40 m3/ha es la adecuada para la conservacién de diversas comunidades saproxilicas
en bosques caducifolios europeos (HAASE et al., 1998; KIRBY et al., 1998; MARTIKAINEN et al.,
2000). También existen estudios especificos sobre los umbrales de madera muerta necesarios para
algunas especies individuales de fauna o para la riqueza de especies de un grupo taxondémico
(MULLER & BUTLER, 2010).

En la Tabla 1 se exponen las recomendaciones generales sobre la cantidad adecuada de
madera muerta existentes en algunos paises:
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Tabla 1. Recomendaciones generales en determinados paises

Region Recomendacion Referencia
Estados Unidos 5-10 arboles gruesos/ha HUNTER, 1990
Canada 10 arboles gruesos/ha (d>40cm y h>6m) BUNNELL et al., 1982
Alemania 20 m3/ha KROIHER & OEHMICHEN, 2010
Suecia 10 arboles gruesos/ha SAMUELSSON et al., 1994
Gran Bretafia 5 m3/ha (d>15cm) HODGE & PETERKEN, 1998
Francia 3-5% en Volumen VALEIX, 2007
Suiza 20 m3/ha para la meseta y el sur de los Alpes LACHAT et al., 2014
25 m*/ha en los Alpes y pre-Alpes

También hay que tener en cuenta que el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) insta a los
gobiernos, propietarios e industrias forestales europeos a incrementar los niveles de madera muerta
en los bosques boreales y templados hasta 20-30 m3/ha o un 3-8% del volumen total como medida
para conservar la biodiversidad antes de 2030.

Para contribuir al mantenimiento de la biodiversidad en la Unién Europea (objetivo establecido
en la Red Natura 2000), el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (MMARM)
establecio en 2009 las “Bases ecolégicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de
interés comunitario en Espana”, donde se incluyé la madera muerta como indicador relevante para
evaluar el estado de conservacion del bosque.

Tanto en la Asociacion para la Certificacion Espanola Forestal (PEFC) como en el estandar
espanol de gestion forestal para la certificacion del Consejo de Administracion Forestal (FSC)
actualmente en vigor hay varias menciones a la madera muerta (ESTANDARES ESPANOLES DE
GESTION FORESTAL PARA LA CERTIFICACION FSC FSC-STD-ESP-01-2006 ESPANA. V2-O. ES., UNE
162.002:2013).

La inquietud respecto a los niveles de madera muerta viene recogida en el objetivo operativo
1.2 del Plan Rector de Uso y Funcién (PRUG) de lzki: Aumentar la estratificacién, diversidad
especifica, presencia de madera muerta y otros valores estructurales y funcionales en los marojales y
hayedos de la ZEC/ZEPA Izki, donde se establece como medida “elaborar un estudio que permita
orientar los valores de madera muerta objetivo, de acuerdo a los tipos de habitats, estado de
desarrollo de las masas arboladas, usos y requerimientos de las especies tipicas, entre otros”.

Ademas, estudios sobre especies concretas como el pico mediano establecen, dentro de las
actuaciones a ejecutar en las zonas de actuacion de las parcelas de tratamiento, dejar en el suelo
parte de los restos de cortas y podas dispersos por las zonas de actuacion hasta un maximo de restos
de maderas muertas acumulables en el suelo del orden de 10 m3/ha, principalmente los de mayor
grosor (CIUDAD y ROBLES et al., 2013).

2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es identificar los niveles adecuados de madera muerta en pie y
en el suelo en marojales gestionados con un objetivo multiple de conservacion de la biodiversidad y
aprovechamiento sostenible de sus recursos de acuerdo a los tipos de habitats y el estado de
desarrollo de las masas arboladas.
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3. Metodologia

Para elaborar el estudio, se cont6é con la informacion proporcionada por el inventario forestal
nacional (IFN4). Como primer paso se identificaron las parcelas pertenecientes al area de estudio,
tanto las que pertenecen al Parque Natural de Izki como las que pertenecen a marojales dentro del
Parque. Se encontraron 20 parcelas que cumplieran los criterios para ser caracterizadas como
rebollares (mas de un 20% en volumen de Q.pyrenaica) y pertenecieran al area del Parque Natural de
Izki. Una vez seleccionadas las parcelas se analizd su informacién para identificar la cantidad de
madera muerta existente en cada una de ellas. Una vez seleccionadas y se agruparon en funcién del
tipo de masa y de su estado de desarrollo. La caracterizacion de los tipos de masa se realizd
siguiendo los siguientes criterios:

- Masas abiertas: AB < 10 m2/ha

- Masas maduras: AB > 10 m2/ha, AB CD 3y4 >50% y Dg >22,5 cm

- Masas irregulares: AB > 10 m2/ha, AB CD 3y4 >15% y AB CD 2,3y4 >40%
- Latizales: AB > 10 m2/ha, resto de situaciones
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Figural. Caracterizacion de los tipos de masa existentes en el Parque Natural de Izki.

El uso de la “madera muerta total” como indicador limita su valor ecolégico, ya que no tiene en
cuenta aspectos como la especie, el tamano, la posicion o el nivel de descomposicion de la madera
muerta. Por este motivo, en el presente estudio se tratd de definir un nivel objetivo de madera muerta
en funcion del tipo de bosque y su estado de desarrollo, teniendo ademas en cuenta el tamafo y la
posicion mas adecuada en cada caso. En cuanto al tamano, se establecieron tres clases diamétricas

Tabla 3. Clases diamétricas consideradas.

Clase diamétrica Caracteristicas
CD1 7,5cm<dn<17,5cm
CD2 17,5cm<dn<35cm
CD3 dn>35cm

Para la definicion de estas clases diamétricas se combinaron los criterios de cubicacion
estandarizados en Europa con los requerimientos del pico mediano (Dendrocopus medius L.) en IzKi
descritos en el documento de directrices y actuaciones de gestion del Parque Natural de Izki, donde
se establece que el pico mediano requiere pies decadentes o muertos mayores de 18 cm de diametro
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para nidificar y pies mayores de 36 cm de diametro para asegurar ocupacion de territorios y
abundancia minima de parejas. De esta manera se podra analizar posteriormente el grado de
compatibilidad de cada zona con los requerimientos del pico mediano.
4. Resultados
Analizando los datos de niveles de madera muerta de las parcelas del IFN4 pertenecientes a

cada tipo de masa se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 4) (las masas abiertas no se vieron
representadas por ninguna parcela del IFN4):

Tabla 4. Cantidades de madera muerta en el marojal del Parque Natural de Izki.

Tipos de masa MM_Pie | MM_Suelo | MM_Total | %MM_Pie | %MM_Suelo | %MM_Total
(m’/ha) | (m’/ha) (m*/ha)
Latizales 0,7 2,7 3,4 0,4 1,7 2,2
Masas Maduras 3,4 4,6 8,0 1,4 1,9 3,4
Masas Irregulares 1,9 2,1 4,0 1,0 1,1 2,1
Marojal 1,5 2,6 4,1 0,8 1,5 2,3

El conjunto del marojal de Izki presenta unos niveles de madera muerta medios de 4,1 m3/ha,
de los cuales 1,5 m3/ha son en pie. Las masas maduras son las que contienen una mayor cantidad
de madera muerta total (8 m3/ha) frente a los 3,4 m3/ha y los 4 m3/ha de los latizales y las masas
irregulares, respectivamente. La madera muerta en suelo supone una gran parte de la madera
muerta total en los latizales, mientras que en las masas maduras e irregulares la proporcion frente a
la madera muerta en pie estd mas nivelada. A continuacién se analizara cada tipo de masa teniendo
en cuenta las clases diamétricas definidas anteriormente, asi como la cantidad de madera muerta en
suelo perteneciente a los tocones.

Latizales
140 Madera muerta | Madera muerta
120 en suelo | en pie
100 91,1
80
&0
40 34,2 32,7
Tocones
20
o 18 0,9 0,2 0,4 0,0
MM_Suelo cDb1 cD2 cD3
7,5-17,5cm 17,5-35em =35 cm
W VCC (m3/ha) MM (m3/ha)

Figura 2. Niveles de madera en los latizales del marojal del Parque Natural de Izki.

En la figura 2 se observa que la madera muerta en suelo de los latizales representa 2,7 m3/ha,
practicamente un 80% del total de madera muerta.
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Figura 3. Niveles de madera en las masas maduras del marojal del Parque Natural de Izki.

En las masas maduras (Figura 3) se aprecia un mayor balance entre la madera muerta en pie
(3,4 m3/ha) y la madera muerta en suelo (4,6 m3/ha), de los cuales 3,6 m3/ha pertenecen a los
tocones. No existe madera muerta de la CD3 y solamente 0,7 m3/ha pertenecen a la CD2.

140

120

100

80

60

40
20

Madera muerta
en suelo

Tocones

14 07

MM_Suelo

Masas irregulares

Madera muerta
en pie

44,6

1,6

cD1
7.5-17,5cm

95,6

0,3

cD2

17,5-35cm

W VCC (m3/ha)

49,3

0,0

CcD3

=35 em

MM (m3/ha)

Figura 4. Niveles de madera en las masas irregulares del marojal del Parque Natural de Izki.

Las masas irregulares del marojal de Izki (Figura 4) presentan unos niveles de madera muerta
en suelo de 2,1 m3/ha frente a los 1,9 m3/ha en pie, de los cuales un 85% pertenece a la CD1.

Teniendo en cuenta que resultados obtenidos se encuentran muy por debajo de las
recomendaciones existentes tanto a nivel nacional como europeo descritas anteriormente, se
considera adecuado como un primer paso el aumento del nivel de madera muerta total en el marojal
de Izki al 5% (8,8 m3/ha) para evaluar sus efectos sobre la biodiversidad y la compatibilidad con la
gestion. Una vez asentado ese nivel de madera muerta, se estudiara la posibilidad de un nuevo
aumento para acercarse a las recomendaciones nacionales y europeas.

El aumento del nivel de madera muerta al 5% (8,8 m3/ha) supondria los siguientes niveles de
madera muerta para cada tipo de masa (manteniendo las proporciones existentes actualmente) en
valores totales y en porcentaje (Tabla 5).
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Tabla 5. Cantidades de madera muerta recomendada en el marojal del Parque Natural de Izki.

Tipos de masa MM_Pie | MM_Suelo | MM_Total | %MM_Pie | %$MM_Suelo | %$MM_Total
(m*/ha) (m*/ha) (m*/ha)
Latizales 1,5 5,8 7,3 0,9 3,8 4,7
Masas Maduras 7,4 10,0 17,4 3,1 4,2 7,3
Masas Irregulares 4,1 4,5 8,7 2,2 2,4 4,6
Marojal 3,2 5,7 8,8 1,8 3,2 5

Teniendo en cuenta los niveles recomendados se ha calculado el area basimétrica que
supondrian para cada tipo de masa. Con el fin de definir unos criterios practicos para su
determinacion, se han establecido unos niveles objetivo similares que fueran mas facilmente
identificables mediante un muestreo relascopico (Tabla 6).

Tabla 6. Area basimétrica de madera muerta recomendada en el marojal del Parque Natural de Izki.

Tipos de masa AB AB Recomendada
(m’/ha) (m’/ha)
Latizales 0,3 0,5
Masas Maduras 1,3 1,5
Masas Irregulares 0,7 1
Marojal 0,6 0,8

Los niveles de area basimétrica recomendados para cada tipo de masa supondrian un area
basimétrica de 0,8 m2/ha para el conjunto del marojal del Parque Natural de Izki. Debe tenerse en
cuenta que, con el fin de cumplir con los requerimientos del pico mediano (Dendrocopus medius L.)
en lzki de 26-53 pies/ha > 18cm de diametro normal decadentes o muertos, equivalente a 0,7-1,3
m2/ha en AB para nidificar (LASALA et al. 2014), y el Plan Rector de Uso y Funcién (PRUG) de Izki, que
establece como medida “Fomentar el desarrollo de ejemplares de rebollo, haya o chopo 6ptimos para
la nidificacion y alimentacion del pico mediano: ejemplares sanos con didmetros mayores o iguales a
36 cm, asi como pies decadentes o muertos, y con huecos, mayores o iguales a 18 cm” dentro del
objetivo operativo 1.5: Mejorar o mantener las poblaciones y distribucion de las especies de fauna
consideradas de interés de conservacion en los habitats boscosos, deberd mantenerse dentro del
area basimétrica recomendada, una proporcion de al menos un 50% de arboles pertenecientes a las
clases diamétricas 2 y 3 . Ademas, se establece como objetivo que al menos 1, 2 y 4 arboles deberan
pertenecer a la clase diamétrica 3 en los latizales, masas mixtas y masas maduras, respectivamente.

Teniendo en cuenta esta nueva recomendacion y manteniendo las proporciones de madera

muerte en pie y en suelo existentes actualmente, los niveles de madera muerta para cada tipo de
masa en valores totales y en porcentaje (Tabla 7) serian los siguientes:

Tabla 7. Cantidades de madera muerta recomendada en el marojal del Parque Natural de Izki.

Tipos de masa MM_Pie | MM_Suelo | MM_Total | %$MM_Pie | %MM_Suelo | MM _Total
(m*/ha) (m*/ha) (m*/ha)
Latizales 2,8 11,2 14,1 1,8 7,3 9,1
Masas Maduras 8,5 11,5 20,0 3,6 4,8 8,4
Masas Irregulares 5,7 6,2 11,9 3,0 3,3 6,3
Marojal 4,3 7,7 12,1 2,5 4,4 6,8
T“CONGRES‘IO FORESTAL
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5. Discusion

La cantidad de madera muerta ha disminuido significantemente en Europa desde mediados del
siglo XIX debido a una explotacion forestal intensiva y a la quema de los restos de madera. De manera
general, los niveles de madera muerta en la mayoria de paises europeos son bajos si los comparamos
con los que existirian en condiciones naturales. Sin embargo, desde el aino 2000 se observa un
aumento progresivo de la cantidad de madera muerta debido a un cambio en las practicas forestales,
enfocandolas cada vez mas hacia un manejo sostenible.

Los valores medios de madera muerta en Espana recogidos en el IFN3 e IFN4 son 8 y 10 m3/ha
respectivamente. Estos valores estan en consonancia con los recogidos en otros paises europeos
(FOREST EUROPE, 2011; FOREST EUROPE, 2015). La media europea ha ido aumentando ligeramente
desde los 11 m3/ha en 2000 a 11,5 m3/ha en 2005 y 12 m3/ha en 2010, variando desde los 8
m3/ha de media en el norte de Europa a los 20 m3/ha en el centro y oeste. A nivel de pais, los
valores se encuentran en un rango entre los 5-15 m3/ha para la mayoria de paises, siendo paises
como Albania, Chipre o Serbia los que presentan valores mas bajos (por debajo de los 2 m3/ha) y
paises como Letonia o Francia los que presentan los valores mas elevados (por encima de los 20
m3/ha). Eslovaquia presenta los valores mas elevados con un total de 40,6 m3/ha.

La provincia de Alava presenta un valor medio de 8,1 m3/ha, similar a paises como Suecia 0
Hungria. De acuerdo con el Referente Técnico Regional-Pais Vasco. V5 (2009), en la provincia de
Alava, los hayedos son el tipo de masa que presenta mayor cantidad de madera muerta, llegando a
niveles medios de 10 m3/ha. En cuanto a los tipos de madera muerta, los arboles gruesos (d>7,5cm)
tanto en pie como en suelo son los que mayor porcentaje de madera muerta ocupan con respecto al
total con al menos un 40%, llegando a un 70% en algunos tipos de masas como los pinares de pino
silvestre. Los niveles de descomposiciéon mas frecuentes fueron el 3y el 4, representando un 70% del
total, de lo que se deduce que el nivel de descomposicion de la madera muerta en la provincia de
Alava es intermedio-alto.

El Parque Natural de Izki posee una extension de 9.081 ha. Este espacio protegido cuenta con
3.850 ha de marojal que suponen un 43% de la superficie total del parque. Se estima que en el
marojal existen 2,3 millones de arboles que representan un total de 624.000 m3 de madera. El valor
medio de madera muerta para el Parque Natural de Izki es 4,2 m3/ha, y para la zona de marojal 4,1
m3/ha, valores que se encuentran en el tercio inferior de los paises Europeos, aunque por encima de
la media de paises como Portugal o Reino Unido.

La propuesta de alcanzar los 12,1 m3/ha (6,8 %) de madera muerta total como media del
marojal del Parque Natural de Izki supondria alcanzar la media europea ( 12 m3/ha) y situarian al
marojal por encima de la media del Pais Vasco (5,3 %). Estudios previos en reservas forestales
europeas (HAHN & CHRISTENSEN, 2004) en los que se analizaron los niveles de madera muerta en
distintos tipos de bosque, se observaron unos valores de madera muerta del 15% con respecto al
total en bosques mixtos de frondosas (una media de 561 m3/ha totales y 84 m3/ha de madera
muerta). Estos valores pueden tomarse como referencia de la cantidad de madera muerta generada
en este tipo de bosques de manera natural.

Otros estudios realizados en robledales mixtos en Estados Unidos (KIRBY et al. 1998), donde
existen reservas con un mayor ndmero de anos sin manejo, contabilizaron unos volimenes de
madera muerta en suelo en un rango entre 46 y 94 m3/ha. Sin embargo, no se conoce el volumen
total de madera, por lo que su uso como referencia es limitado.

Por otro lado, ha de tenerse en cuenta que la presencia de hayas muertas o moribundas con un
didmetro normal mayor de 50 cm (trasmochos 0 no) en situaciones de escaso arbolado y por tanto
elevada insolacion constituye el habitat potencial de Rosalia alpina, coledptero de gran importancia
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en el Parque Nacional de Izki. Estas zonas se consideraran sectores de “reserva” o “microrreserva” de
habitat para Rosalia alpina.

6. Conclusiones

Dada la importancia de la madera muerta como indicador de biodiversidad en los ecosistemas
forestales, la realizacion de este tipo de estudios supone un avance no solo para estimar los niveles
actuales de madera muerta y su distribucion tanto en posicion como en tamano, sino para establecer
los niveles considerados adecuados para cada tipo de masa, teniendo en cuenta no sbélo su
composicion especifica sino su fase de desarrollo. El establecimiento de niveles objetivo de madera
muerta en area basimétrica supone una ventaja para la gestion, ya que son facilmente identificables
mediante un muestreo relascopico. Hasta ahora, este tipo de estudios se ha centrado en bosques
templados y boreales, por lo que deben ser ampliados a otros tipos de masas de manera que se
faciliten las comparaciones y recomendaciones en la zona mediterranea.
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