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0. INTRODUCCION

El fresno es un integrante muy habitual de los besgde ribera del tercio norte
peninsular. Est4 presente en numerosos sotos yuémsie frondosas y coniferas,
aprovechando las condiciones de humedad edaficaggnera la topografia y la
litologia. También aparece en los bordes de pragosaminos, en ocasiones
trasmochado para servir como alimento al ganadenfs de servir como fuente de
alimentacion en ganaderia, el destacado papel @isegmas de alto valor como las
riberas o diversificar y estabilizar los bosquédresno proporciona una de las maderas
de mayor calidad en el bosque templado. Su belletas importantes caracteristicas
tecnoldgicas de resistencia y flexibilidad, no se@sponden con el escaso interés que
ha despertado en la gestion forestal. La gestiddladasa que requieren las masas
proximas a cursos de agua se puede compensar etevato valor de los productos
obtenidos. La reforestacién como especie princggéntada a la produccién de madera
de calidad en turnos medios, es una buena altesnp@ira esta especie, tanto en

antiguos terrenos agricolas como en areas forestale
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1. TIPOLOGIA

1.1. Taxonomia. Razas y variedades

En Espafia no se citan razas o variedades, aundsienexn otras localizaciones
europeas. Se han reconocido hibridosEe@xinus angustifoliavahl. en los solapes de

sus areas de distribucién, (Fraxingen, 2005).
1.2. Tipologia de las masas en las que aparece el fregBdanco et al., 1997)

Las Unicas masas forestales en las que apare@sedfcon presencia mayoritaria, son
algunos bosques de ribera que se prolongan valtisdiros a lo largo de los rios de la
region eurosiberiana. Habitualmente su presenciadissminada, en bosques de
planocadufolios, en bosques de ribera en compadidrds especies o bien salpica los
bosques dominados por otras especies como rokdegé@hares o hayedos. También se
encuentra en los bordes de prados y en la proxthddacampos de cultivo, testimonios
de su presencia habitual en el bosque que preeetfiGransformacién por parte del
hombre. Su uso como fuente de alimento para el dganaa propiciado el
mantenimiento de algunas masas en forma de trassosihbien este aprovechamiento
no alcanza la importancia que €naxinus angustifoliavahl. Hay que sefialar que
existen poblaciones en el area mediterranea coada® relictos con alto valor
ecoldgico, como en el Alto Tajo (Herranz, 1995).

1.2.1. El fresno en el bosque de planocaducifolios

Los aspectos generales expuestos en el capitulcadedaAcer pseudoplatanus. son
aplicables en este punto. Quiza la diferencia emtribas especies dentro de estas masas
es la posicion del fresno en situaciones mas higsajue el arce.

1.2.2. El fresno como integrante minoritario de otras masa

En la region eurosiberiana es frecuente encontemnés en bosques dominados por
otras especies. Es el caso de los hayedos-abd&l&srineo, donde el fresno aparece
salpicando el paisaje junto a arces, serbales tildemblones. En el mismo tramo
altitudinal, los pinares mesoéfilos d@inus sylvestris.. de facies calcicolas también
incluyen con frecuencia al fresno como integraBteambos casos se trata de masas en
condiciones ambientales humedas. Otras masas emsghabitual el fresno es como

acompafante del abedul en las formaciones de atedja montafia en que esta especie
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es dominante, en los temblares de la mitad nortéadeeninsula, en las alisedas
atlanticas, en las avellanedas pirenaicas de mangi los melojares cantabricos
integrados poiQuercus pyrenaicaVilld., Quercus roburL. y el hibrido de ambos.
También aparece en condiciones mas xéricas enutggres de la meseta y el Sistema
Ibérico, en las manifestaciones septentrionale€ataabria, Alava y norte de Burgos,
donde el quejigo suele incluir carballos, encihas,hibridos de estos con el quejigo y
Acer campestré. En condiciones proximas a la costa cantabrickesno aparece en
las particulares condiciones del encinar basaQdercus ilexL. subsp ilex, en cotas

inferiores a 500 m.
1.2.3. El fresno en las formaciones riparias de la regiorurosiberiana

Con este apartado se pretende sefialar la existéadiasques de ribera en los que el
fresno es la especie dominante. Realmente sedgatasos particulares de alguno de los
ejemplos anteriores (abedulares, temblares, ab¥edn los que el fresno se convierte
en especie principal en tramos que pueden alcatguamos kilometros. La presencia de
estas fresnedas se puede entender como transintrénas tipos principales de bosques
riparios, cuando la altitud o el sustrato no fagerela presencia dominante del aliso, el

abedul o los sauces arbustivos.
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2. REGENERACION Y TRATAMIENTOS DE REGENERACION

2.1. Principales factores que afectan a la regeneracion

Las flores del fresno pueden ser masculinas, famsro hermafroditas. Las dos ultimas
producen frutos, que consisten en samaras conauqual facilita su dispersion por el
viento. La polinizacion también es anemodfila. Eistirboles con distintos porcentajes
de los tres tipos de flores, desde arboles quetsfien flores masculinas, otros con
distinta proporcion de flores masculinas y herndifes, con distinta proporcién de
flores femeninas y hemafroditas, y arboles con mayde flores femeninas. Algunos
autores han sugerido que existe variacion en @ sek arbol durante los afos, sin
embargo los analisis de Fraxigen (2005) al respecliican que existe estabilidad a lo

largo de varios afos.

Disponibilidad de semillas

Es autocompatible, pero las semillas autopolinigagtdreviven en escasa proporcion.

Es mas frecuente que el polen provenga de otrogedrf-raxigen, 2005).

Las flores se abren en abril-mayo, justo antesadeliacion. Los frutos se empiezan a
desprender en septiembre-octubre, aunque algumosapecen en el arbol durante el
invierno. Suszka et al. (1994) indican que en esmemto el embridon solo alcanza la
mitad del desarrollo necesario para germinar. E®s&ia una fase calida de varios
meses para permitir su desarrollo completo, segledatra fase fria. Las semillas que al
caer al suelo completan esta fase calida, puedenirge a la primavera siguiente. El
resto lo hara a la segunda primavera (Thill, 19@d) aspecto interesante apuntado por
estos autores es que el desarrollo del embrién @iba es mayor hacia el sur del area
de distribucién de la especie. Por lo tanto erelsimsula se pueden esperar que la fase
de calor sea mas corta, y por lo tanto la germ@maen condiciones naturales el primer

aflo sea mas importante que en el resto de Europa.

A pesar de desarrollo incompleto del embridén y slesomecanismos que dificultan la
germinacion, la semilla puede secarse hasta ep8ddhumedad y permanecer viable
durante 10 afos. A diferencia del arce, existe ®aecsemillas en el suelo, o que unido



FRESNO (Fraxinus excelsior L.)

a la frecuencia de grandes cosechas y a la abuadd@cemillas por arbol, permite

identificar al fresno como una especie con gramacidad de propagacion.

Germinacion y primer desarrollo

Las semillas recogidas en verde en agosto y seawiacthediatamente presentan un
buen porcentaje de germinacion, en torno al 60-é0%a primera primavera. Esto es
debido a que existen suficientes semanas de cakes ale la germinacion para
completar el desarrollo del embrion.

Segun Thill (1970), el desarrollo 6ptimo de losnbales se produce en los suelos
frescos, con pH neutro y libres de tapiz herbadeo.foliacion del regenerado se
produce antes de la del resto de la cubierta, ycregimiento anual concluye

aproximadamente cuando los arboles estan en mafotizion. Los dos o tres

primeros afios se desarrollan correctamente bajoulléerta de otros arboles, pero
posteriormente requieren la puesta en luz. En ouargnraizamiento, en el primer afio
es pivotante y puede llegar hasta 50 cm (Bibekieth966; en Thill, 1970). A partir del

2° afio se producen raices laterales que se désarhamrizontalmente en las capas
superiores del suelo y generan raices secundan@sdescienden verticalmente. El
sistema radical es muy sensible a la disponibildiaduz, de forma que en crecimiento
libre el fresno desarrolla desde temprana edad istensga de raices profuso y
mayoritariamente superficial, en varios metrosdddor, mientras que bajo cubierta, las
raices en el horizonte superficial (0-5 cm) destgenen un 78% y se distribuyen
preferentemente en profundidad (Rust y Savill, 20e puede deducir que la
disponibilidad de espacio en los primeros afosroi@ el tamafio del sistema radical

y éste marcara el crecimiento futuro.

Los claros en los que el regenerado se instaldifaultad son del orden de 1000 m
(Faure et al., 1975). En comparacion con el atdeegno coloniza areas mas pequeiias,

lo que indica mayor necesidad de proteccion epiioseros anos.

Establecimiento

Los principales enemigos del regenerado son leedalgprolongada, y en menor medida

la acidez del suelo, la competencia herbaceaglasli&s tardias y la caza (Thill, 1970).
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Kerr (2003) estudi6 el efecto del espaciamientaeseb establecimiento y crecimiento

inicial de plantaciones de fresno, y encontré urggomrespuesta en las densidades
mayores. Sus resultados parecen apuntar a una ameor las condiciones

microclimaticas por el efecto de autoprotecciénestds arboles, de la eliminacién de
competencia herbacea por el mayor sombreo de s gode un balance mas favorable
en los rangos del espectro luminoso recibido. BnSlg@rimeros afios la competencia
entre arboles, al menos hasta 0,7 m de espaciamijeatece beneficiosa. Este efecto
edades también ha sido sefialado por otros aut®oesafn, 2000), si bien el exceso de
competencia que se produce en regenerados natpredele dar lugar a heridas por
frotamiento que favorecen el desarrollo de chanbexserianos (Faure et al, 1975).
Otros autores como Perrin (1964) y Lanier (1986) $efialado el efecto indeseable de
la autocompetencia en los regenerados naturalera@ que consideran necesario
realizar limpias frecuentes a favor de un Unicolpgor golpe de regeneracion, para

evitar que la lucha por los recursos de lugar aenasos arboles débiles y sin futuro.

Rust y Savill (2000) encontraron que la sombraedlhdya induce la mortalidad de los
brinzales, cuyo aspecto general bajo cubiertaiela@d. Por el contrario, en los claros
el crecimiento inicial supera al haya y supone veataja en el establecimiento del

regenerado de fresno.

El potente enraizamiento del fresno desde las paisnedades se considera el factor
determinante para explicar su mejor arraigo y omggito inicial en comparacion con
otras frondosas (Montero et al., 2003; Kerr y Caha?004).

Reproduccién vegetativa

El fresno rebrota de cepa y de raiz. El aproveckatmi del rebrote mediante el
trasmocho, con turnos que varian de 7 a 15 afosz@Bex, 1947), ha sido uno de los
tratamientos habituales. Existen numerosas ref@xemue evidencian una moderada
facilidad para la propagacion mediante estaquilld@s porcentajes de enraizamiento
alcanzados por Jinks (1995), llegan al 65% corgasltas de arboles podados en forma
de seto, estaquillados en sistema de niebla bdperta. Cahalan y Jinks (1992)
alcanzaron una media del 49% para estaquillas geotes de arboles podados en seto
anualmente y 26% para estaquillas de arboles aduBitveira y Cottignies (1994)

obtuvieron porcentajes bajos de enraizamiento ¢enotal 6 %) para estaquillas
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recogidas en parada vegetativa de arboles joveamémtras que fue nulo para
estaquillas herbaceas. La micropropagacion se haegaido con éxito por varios
autores (Hammatt y Ridout, 1992; Silveira y Caiitg, 1994). El problema de estos
métodos es conseguir la viabilidad comercial, agnjbompson et al., (2001) han

elaborado un protocolo para la propagacion vegetatiescala industrial.

2.2. Tratamientos generales

Aparte del trasmocho para la produccion de ramérsenpuede hablar de tratamientos
generales para esta especie. No se han practiGumres encaminadas a la
regeneracion, debido a su capacidad de propagacgetativa y al importante
regenerado obtenido por semilla. Tampoco ha egistidyor interés por su madera,
ciiéndose a la extraccion de arboles para atendecesidades puntuales. Respecto a la
forma fundamental mas habitual, existen poblaci@mesonte alto en los bosques de
planocaducifolios y en numerosas riberas, si bieoepa tiene una elevada capacidad
de rebrote y longevidad, por lo que en areas amadps se encuentra habitualmente en
monte bajo. En particular, se encuentran chirpialeslos setos y riberas cerca de
prados, limpiados con cierta frecuencia para elat@&ombra sobre el cultivo, asi como

en limites de fincas y bordes de caminos.

Las recomendaciones siguientes se basan en tradajogeos, aunque sintetizan los
casos habituales en las poblaciones de Espafnajdfivo principal de los tratamientos
es la consecucion de la regeneracion y la obterde@dmadera destinada al aserrio o la

produccion de chapa para ebanisteria y carpinteggaor.
2.2.1. Tratamiento del fresno por regeneracion natural ermonte

El fresno aparece habitualmente en pequefios besqoetislado, dentro del bosque de
planocaducifolios 0 en robledales, pinares o hayedd objetivo general de los
tratamientos lo describe Thill (1975), quien recemdia conseguir entre 60 y 80 afos
fresnos de 45-50 cm de diametro, con trozas ddazhkin ramas de 6 a 9 m. Para ello
se deben realizar clareos enérgicos desde el momeengue los arboles dominantes
tienen 8 m. Se eliminan los peores individuos fgareorecer a los mejores, pero
conservando el subpiso que favorece la autopodandoula altura limpia mediante
autopoda es la deseada, se inician los clareoargscpara conservar el espaciamiento

adecuado de los arboles de porvenir. El iniciosdaseintervenciones esta entre 15y 20
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aflos y son frecuentes, con rotaciones de 5 afiosedi®e forma se optimiza el

crecimiento y los crecimientos son regulares y t@onss, lo que redunda en la calidad

de la madera. Es conveniente distinguir los tragatos en monte medio y en monte

alto. Respecto a la gestion del monte medio enfiaspdadrigal (1994) sefiala que no

es una forma habitual en nuestros montes, pomto taabria que hablar de monte bajo

resalveado. En cuanto al monte bajo, hay que racayde el mercado no demanda

pequefas dimensiones de frondosas, ya que el ussargos y pequefias piezas es

testimonial, por lo tanto la gestién mediante es&odo de beneficio es dudosamente

recomendable.

- Monte alto: Thill (1970) recomienda que el freseonsantenga en monte alto para

evitar las deformaciones y crecimientos irreguldnabituales en monte medio.
Ademas indica que el temperamento del fresno staapila regeneracion natural
continua en masa irregular, de esta forma el fresiemta con el balance adecuado
de iluminacién y proteccion. La masa irregular t@mbes adecuada para las
rotaciones cortas, entorno a 5 afos, que requgyetuccion de madera de calidad
de fresno. El tratamiento propuesto por este aesorel de masa irregular por
bosquetes. Sin embargo es muy adecuada la refldei@onzalez (2005) sobre este
tratamiento. Segun este autor, la ordenacion erieniwagular por bosquetes carece
tanto de las ventajas del tratamiento en montgutae pie a pie como de las del
monte regular, y suma algunas de sus desventajagorie como alternativa la
gestidbn como masas regulares, mediante una seilr@wduidadosa que aproveche
al maximo las distintas estaciones presentes.deséeio se adapta a la ecologia de
las frondosas acompafiantes, tipicamente enmareadasguefias estaciones en las
gue algun factor ecoldgico les proporciona unaajardobre la especie principal. Se
obtendria una mezcla de especies y turnos, similamque sucede de forma natural
en el bosque de planocaducifolios, sin requerinfansidad de gestion tipica del
monte irregular. La ordenacion por rodales es elleftoadecuado para conducir

estas masas.

Como valor indicativo del objetivo perseguido ennteoirregular por bosquetes,
Huffel (1919, en Thill 1970) indica que la masafidisno se compone de 110 a 160
arb/ha de 15 a 70 cm de diametro normal, que rept@sin area basimétrica de 12 a

15 nf y un volumen comercial de 12G nBoudru (1989) recomienda que el niimero
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de bosquetes sea de 6 a 10, con superficie mineni®dh 30 areas por bosquete,

con lo que la superficie de la serie completa vamize 60 y 300 areas.

Perrin (1964) recoge que la madera de fresno prdawn monte alto es de menor
calidad que la de monte medio, y recomienda esimallmétodo. Sin embargo
reconoce que es interesante mantener el fresno @rienalto como especie
acompafnante en bosques de roble o haya. La aberfdactificacion genera golpes
con elevada densidad que deben reducirse hastaiamarbol mediante limpias. El
crecimiento en competencia dentro de latizalesd@u®oporcionar fresnos de 40

cm, que incrementan el valor del monte.

Monte medio: Perrin (1964) preconiza la adecuacéhfresno a la gestion en
monte medio frente a la de monte alto, en particetalos robledales d@uercus
petraea (Matt.) Liebl. Esta forma se adapta bien a susnasiecondiciones de
rebrote, que se desarrolla por encima de otrasiespg escapa rapidamente a la
competencia. También es adecuado como brinzalkss enejores estaciones donde
puede desarrollarse mas rapido que el roble y datera de mayor valor. Los
resalvos no deben pasar del tercer estado, antitpu (entre 3 y 4 veces el turno),
para evitar problemas de decrepitud y corazén n@grod.3 “Turno”). El turno mas
habitual en la explotacion del monte medio es dafs (Franc y Ruchaud, 1996).
Lanier (1986) recomienda la plantacion de fresnasa genriquecer este tipo de

monte, en densidades que no deben bajar de 40@arb/

En el caso de que el fresno ocupe el estrato anfee un monte medio, Bessiéres
(1992) recomienda su gestion mediante la liberadéna copa de entre 40 y 60
arb/ha cuando su altura esta cerca de 10 m, paratip@in crecimiento constante y

una adecuada reaccion a la puesta en luz trakalas siguientes. Tras la corta final,

se puede plantear el paso a monte alto irregular.

2.2.2. Tratamiento de bosquetes monoespecificos de fresng
plantaciones de alta densidad

Ocasionalmente se encuentran fresnos que regepegaefias superficies como huertos

o prados abandonados, huecos de montes o bordesashes, convirtiendose en la

especie dominante de un pequeiio bosquete. Este geupepara del anterior porque

son pequefias masas coetaneas, que a efectos i@ gestisimilan a plantaciones,

10
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frente a los bosques tratados en el punto ant@&aresta razoén también se incluyen las
repoblaciones de alta densidad (por encima de adfl@a), generalmente realizadas en

terrenos forestales (no agricolas).

En estas poblaciones la elevada densidad del negkne la presencia de sotobosque y
arboles cercanos hacen que el efecto de protesoiine los fresnos sea muy marcado.
Las ventajas de este acompafiamiento sobre el désayrla forma del arbol son

evidentes, si bien la competencia debe controlaasa que no se vuelva en contra del

fresno.

Los principios generales son similares al casorianiéa consecucion de madera de alto
valor en turnos maximos de 60 a 70 afios mediamgalzacion de claras frecuentes. El
objetivo es consegquir trozas cilindricas de 6 nm, 0 cm de didmetro normal, madera
clara (sin corazdbn negro) y con crecimientos consta y amplios. Las
recomendaciones de manejo expuestas en los paaatiesores coinciden con las de
otros autores, como Evans (1984) o Bessieres (18§828)prescriben clareos tempranos
para favorecer a los mejores arboles, puntualmeotias para eliminar horquillas y
claras frecuentes desde que la altura alcanza 1Gaore et al. (1975) proponen
intervenciones frecuentes, cada 5 afios hasta las 3D aflos, momento en el que se
seleccionan de 60 a 70 arb/ha destinados a lafatataque seran favorecidos mediante
claras por lo alto. A continuacion se recogen abguitinerarios selvicolas propuestos

para estas masas.

- Itinerario selvicola propuesto por Claessens (2002 autor agrupa la selvicultura

del fresno para regenerados de alta densidad bajogeafe de selvicultura préxima
a la naturaleza, tanto en caso de regeneradosalestucomo artificiales. Las

recomendaciones generales para estas poblaciames so

= En caso de partir de regeneracion artificial seededalizar una plantacion a
elevada densidad, por encima de 2000-2500 arb/haalidad genética debe ser
elevada. A pesar de partir de un gran numero deleébno es comparable a la
intensidad de seleccion que ocurre en poblacidesiles, donde 1 de cada 1000
arboles son seleccionados como arboles de futnatefa la proporcion de 1 de 30

en repoblados de alta densidad.

11
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» Cuando la altura esta entre 3y 4 m (4 a 5 afio®adiga un aclareo eliminando
los mal conformados y eventualmente una poda dmafion (eliminacion de

horquillas).

= Cuando la altura esta entre 5y 6 m (6 a 7 afiobpasen clareos alrededor de
400 arb/ha para favorecer su crecimiento. Se eeali’m poda de formacion si es

necesario.

= Cuando la altura de fuste es de 4 m (8 — 10 aomadiza la primera clara por
lo alto para liberar a los arboles preseleccionados

= En el caso de que el efecto de autocompetencieasHiciente, pueden ser

necesarias otra poda de formacion y otra de calidad

= Aproximadamente a los 15 afios se consigue la ttezalidad y se inicia la fase
de engrosamiento. El objetivo es seleccionar errey 100 arb/ha para la corta
final, mediante claras por lo alto, con rotaciodes3 a 6 afios que buscan mantener

un area basimétrica entre 12 y 15hm.

Itinerario selvicola propuesto por Armand (1995psLprincipales puntos que

establece para la gestion de plantaciones densasl@ante forestal son:

= Cuando la altura dominante alcanza 4 m, se redaadehsidad hasta 2500
arb/ha, cuando llega a 6 m se reduce hasta 11@@aaybcuando alcanza 8 m se
llega a 666 arb/ha.

= Se preseleccionan entre 150 y 280 arb/ha cuanaltuta media esta entre 6 y 8
m. Sobre estos arboles se concentran los trabaopoda, la eliminacion de

competencia, etc.

» Para la corta final se marcan entre 50 y 70 arl®hagl momento en que se

alcanzan 12-14 m de altura media.

» Las claras se marcan para favorecer a estos arbolsguen el calendario

expuesto en la tabla 6.

Itinerario selvicola propuesto por Pilard-LandedieyGoff (1996). El objetivo es la

produccion de 60 arb/ha en la corta final, a losaB0s, y distinguen dos calidades
(buena-muy buena, media-buena) con las caractedsselvicolas recogidas en la
tabla 1.

12
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Tabla 1. Objetivos selvicolas segun clase de caliigPilard-Landeau y Le Goff, 1996)
Calidad Turno DenS'dad Dnormal final Altura de Alt_ura
final troza dominante
Clase | (buena a muy| 60 afios 60 arb/ha 60-70 cm 8m 30 (de 28 a 32
buena) m)
Clase Il (media a 60 afios 60 arb/ha 40-60 cm 6m 26 (de 24228
buena) m)

Los tratamientos que proponen estos autores pgeaeeados silvestres son:

» La creacion de calles cada 5 m durante los primafas para permitir los

trabajos posteriores

» La realizacion de clareos para llegar inicialmemté000 arb/ha antes de que
alcancen 5 m de altura dominante y posteriormer@08 arb/ha cuando la altura

dominante alcanza 7 m

» La realizacion de claras para desarrollar la copartir de los 10 m de altura
dominante. Se consigue de esta forma la autopodtatdeza de calidad, si bien se
pueden mantener una elevada densidad hasta gueaic®s 14 6 16 m de altura

dominante y conseguir una troza mayor.

= En caso de que la autopoda no haya sido suficieagegue programar una poda
de calidad sobre los 60 arboles seleccionados odaraltura dominante es de 14 -
16 m.

» Las claras se programan en funcion de la calidgdnséa tabla 5. Se trata de
intervenciones frecuentes, para cada incremen8mnden la mejor calidad y de 2 m
en la de calidad media. Son claras por lo alto lsuscan favorecer a los arboles

seleccionados.

» La seleccion de los arboles para la corta finakaéiza sobre 60 arb/ha, cuando

la altura dominante llega a 16 y 14 m en la calii@jbr y media respectivamente.

- Itinerario selvicola propuesto por COFORD (2003raPla gestion de plantaciones

de alta densidad, propone los siguientes tratansesglvicolas (tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos selvicolas en plantaciones @dta densidad (COFORD, 2002).

Densidad antes de la

intervencion (arb/ha) Tratamiento

Altura (m)

13
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0,4-0,9 3300 Plantacion
0,5-2,0 3300 Control de la vegetacion (limpia)
2-3 3000 12 poda de formacion
4-5 3000 22 poda de formacion
7-8 2100 Aclareo, eliminar enfermos y defectuosos
Seleccionar y realizar poda de calidad sobre 200
8-10 : .
arb/ha, hasta 3-4 m si es necesario
Seleccionar 150 arb/ha para la corta final, podar
15 490 hasta 6 m si es necesario y realizar claras sobreg |
competidores
2.2.3. Tratamiento de plantaciones de fresno en terrenogaicolas

La experiencia adquirida en el programa de refacg&h de tierras agrarias emprendido
en 1993, indica que el fresno tiene una elevadtudpiara la produccion de madera de
calidad en terrenos agricolas. A pesar de que s&aaa los ambientes humedos de
riberas y bosques del norte, también se adaptaa@i@ses mas expuestas, como
antiguos terrenos agricolas. Cumpliendo el requidie que exista cierta humedad
edafica, el fresno tiene un crecimiento similaragal y cerezo, mayor dominancia
apical y una ramificacion mas favorable a la pretiut de madera de calidad. Por lo
tanto se puede considerar que la reforestaciéaertenbs agricolas con baja densidad (<

1100 arb/ha) es una buena alternativa para nunseessaciones.

Los objetivos de estas plantaciones son los mismo@sen caso anterior, si bien es
necesario recurrir a la realizacion de podas parseguir la troza de calidad. La
ventaja frente a las plantaciones de alta denssddd menor inversion inicial, si bien

hay que observar las siguientes precauciones:

» Hay que asegurar la calidad genética de los arbmdea alcanzar un minimo de

60 arboles/ha bien adaptados y conformados errtia fioal.

» La elevada insolacién favorece copas mas abiertaenor altura que en las

poblaciones silvestres. Por lo tanto, la trozaalelad habitualmente sera de menor

longitud (3 — 4 m).

= El escaso numero de arboles hace que la plantae@dmuy sensible a los dafios
de la caza y el ganado, por lo tanto hay que camtarlos métodos de proteccién

necesarios (tubos protectores, pastor eléctriccaroéento...).
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» Las podas de calidad y formacién son necesariasquéaila mejor solucion es
podar anualmente todos los arboles defectuosopuege aumentar la frecuencia

hasta rotaciones de 3 afios.
Las recomendaciones generales para la gestiéradwapiones son:
= Utilizacion de planta pequefia (< 1 m), de uno oaiuss.

= Plantar entre 600 y 800 arb/ha, excepto en plariasi silvopastorales, en las

gue se reduce hasta 50-100 arb/ha.

= Siguiendo las recomendaciones de Armand (1995)eben preseleccionar un
namero de arboles entre 150 y 280 bien repartidaado estos alcancen los 6 m, y

concentrar en ellos el trabajo de formacion y diapate calidad.

= Posteriormente se seleccionan los 50 y 70 arb/laajer conformacion (12 —

14 m de altura) como arboles para la corta finagényellos se alcanza la altura
definitiva podada. Como sucede con otras frondosasestas plantaciones los
arboles coronan su crecimiento en altura antesrpta de calidad es mas corta que

en terrenos forestales, en tornoa 3 —4 m.

» La programacion de claras es similar a la expussias plantaciones densas. A
partir de los 10 m de altura se deben realizaptationes cortas (en torno a 5 afos)
favoreciendo en primer lugar los arboles preseteemo y posteriormente los

seleccionados para la corta final.

= La programacion de las claras puede realizarsendegimodelos recogidos en
el apartado de claras. En particular es recomeadalriorma establecida por Faure

et al. (1975), recogida en la tabla 3.

15



FRESNO (Fraxinus excelsior L.)

3. TRATAMIENTOS CULTURALES

3.1. Limpias

Como especie colonizadora, el fresno crece ini@aten con mucho vigor. Para que
pueda mostrar su capacidad de crecimiento, enrlo®es afios debe estar libre de
competencia, pues en caso contrario el sistemaaladio llega a un cuarto del
desarrollado en crecimiento libre. Por lo tantookdigado controlar la vegetacion
herbacea durante los primeros 5 afios. Respect®radtodos de control, Bazin (1995)
recomienda no utilizar herbicidas de tipo simazidrazina por la gran sensibilidad del
fresno. También hay que mantener los gradeos aeu#insin afios de descanso, para
obligar a las raices superficiales a explorar lonitizs por debajo del pase de la grada.
En caso contrario las raices secundarias se désartwrizontalmente cerca de la

superficie y pueden resultar dafiadas cuando seiezifos gradeos.
3.2. Clareosy claras

Las claras deben ser frecuentes, con rotacionégscacordes con el caracter heliofilo
de la especie. La mayoria de los autores propanteciones de 5 afios desde que la
altura de los arboles alcanza 10 m. Juodvalkisl.e2805) han realizado un largo
seguimiento en ensayos de claras y determinanogumdrementos mas significativos
en el volumen se producen para claras sobre masasgs, entre 10 y 20 afios. Tras dos
afos de la realizacion de una clara en la quetsgj@el 20% del volumen de una masa
de 20 afos, se produjo un incremento del 18% dabreasa no aclarada. Sin embargo
para arboles de 50 afios el incremento en volungrado sélo lleg6 al 6%. Bessiéres
(1992) concluye que el crecimiento disminuye sdesibnte después de los 15 afios si
no hay intervenciones, y que a partir de los 3@33s los fresnos no reaccionan tras las

claras.

Existen varias normas de selvicultura para orieamta gestion del fresno. Las mas

destacadas se recogen a continuacion.

El modelo propuesto por Faure et al. (1975) setajasa evolucion de una plantacion

en terreno agricola a partir de densidades bab&(B).
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Tabla 3. Modelo de selvicultura propuesto por Faug et al. (1975) para plantaciones de
fresno para la produccion de madera
- Diametro Altura N° pies/ha N° pies/ha tras la
Intervencion L

(cm) (m) inicial clara

Clareo 10 10 650 400

Clara 20 13 400 300

Clara 30 17 300 150

Clara 40 21 150 100
Clara 50 25 100 70

Clara/Corta final 60 28 70 60
Corta final 70 30 60 -

La norma de selvicultura elaborada por Thill (19p8ymite mantener una distancia
entre arboles equivalente al diametro de copabfetivo es que los arboles dispongan
en cada momento de un espacio vital acorde coansario. Para ello el autor determina
la relacion entre diametro normal y diametro deaggpestablece que el espaciamiento
en cada momento debe ser igual al didmetro de copaspondiente al diametro

normal en cada momento (tabla 4). Las claras sgrqaran para evitar que la densidad

supere a la correspondiente al diametro normalenedi

Tabla 4. Distancia entre arboles y densidad corregmdiente, en funcién de la relacién entre el
diametro de copa (D) y el diametro normal (Dn) (THI 1975)
Diametro normal (cm) D/Dn Distancia entre arboles Dens(lg%(jhgfl xima
12,7 21,9 3,0 1111
19,1 20,3 4,0 625
25,5 19,3 5,0 400
31,8 18,6 6,0 278
38,2 18,0 7,0 204
44,6 17,5 8,0 156
50,9 17,1 9,0 123
57,3 16,7 10,0 100
63,7 16,4 11,0 83
70,0 16,1 11,5 76

Pilard-Landeau y Le Goff (1996) han desarrolladaletos selvicolas basandose en las

relaciones de altura-edad encontradas en poblacitaterales de la region de Picardia
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en Francia (tabla 5). Hay que sefialar que los dmelos incluidos corresponden a las

dos mejores calidades de estacion de entre lag pogibles.

Tabla 5. Modelo selvicola propuesto por Pilard-Landau y Le Goff (1996) para masas naturales de
fresno para dos mejores calidades de estacion
Clase 1
Intervencion Edad (afios) | Altura (m) Arbcti)les/ha antes | Arboles/ha después
e la clara de la clara
Clara 10 10 1100 800
Clara 14 13 800 500
Clara 20 16 500 350
Clara 27 19 350 225
Clara 35 22 225 150
Clara 42 25 150 95
Clara 53 28 95 60
Corta final 60 30 60 -
Clase 2
Intervencion Edad (afios) Altura (m) Arbcti)les/ha antes | Arboles/ha después
e la clara de la clara
Clara 30 18 275 200
Clara 37 20 200 150
Clara 44 22 150 90
Clara 50 24 90 60
Corta final 60 26 60 -

Armand (1995) propone las siguientes intervencio(tabla 6) para realizar una
selvicultura dinamica en las poblaciones realizaéas terrenos forestales. Los
planteamientos de esta norma son partir de maatoc@ntar con un crecimiento medio
en altura de 0,6 m, una relacion entre altura tothhmetro normal cercana a 50 y entre

diametro de copa y diametro normal de 20.

Tabla 6. Intervenciones propuestas por Armand (199%n una alternativa de selvicultura
dindmica.

Rotacion Edad Altura Dn Dcopa Densidad
(afios) (afios) (m) (cm) (m) (arb/ha)

5 15 10 20 4 625

5 20 13,5 27 55 333

5 25 16 32 6,3 250

7 30 18 36 7,2 188

7 37 21 42 8,3 142

7 44 25 49 9,7 106
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Altura/Dn=~ 50, Dcopa/Drx 20, marcos real; crecimiento en altura0,6 m.

3.3. Podas

La ramificacién dicotdmica del fresno genera hdigsicon mucha frecuencia cuando
la yema terminal sufre algun dafio. Este defectdebe principalmente a condiciones
estacionales (heladas primaverales y estrés hidwmicdamentalmente), y en menor
medida a razones genéticas o dafios de insectogréNen al., 1992; Kerr y Boswell,
2001). Es necesario eliminar estas horquillas nméglipodas de formacion. Aunque la
horquilla puede desaparecer con el tiempo si un@si@ ramas domina a la otra, la
dominada crea un nudo muerto que deprecia sigtvMataente la madera. En caso de
gue no desaparezca de forma natural, ademas de,rsel@roduce un decrecimiento
brusco del tronco y la reduccion de la troza dédadl (Le Goff y Ningre, 1989).
Afortunadamente, esta poda se puede retrasar diastas desde el establecimiento de
la horquilla sin que el fresno presente problenesicatrizacion o de forma (Ningre et
al., 1992). Uno de los estudios mas interesantde gne concierne a la ramificacion
del fresno en plantaciones fue el realizado pomafder y Marquier (1998). Estos
autores concluyen que la densidad no influye dedosignificativa sobre el nimero de
horquillas ni sobre el crecimiento de las ramaga paalores entre 555 y 2220
arboles/ha. Santiago et al. (2006) han encontragoen plantaciones sobre antiguos
terrenos agricolas en la provincia de Soria lasapate formacion son necesarias en

densidades de 1100 arb/ha, y su rotacion se sit@aaéos.

A la vista de estos resultados, se deduce que da pel fresno es una operacion
necesaria, pero facil de ejecutar mediante podda 2a3 afios. En este aspecto, la
selvicultura del fresno es mucho mas sencilla quéel cerezo o nogal, especies que
requieren podas anuales cuando crecen sin acompiamLas intervenciones
minimas a la hora de gestionar estas plantacianesieden planificar segun la tabla 7
(Montero et al., 2003).

Tabla 7. Programacion de las podas para plantaci@s de fresno (intervenciones minimas segun
Montero et al., 2003)
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Tipo de poda Edad N° de arboles que podar
12 Poda de formacion afo 3 Todos los arboles defsas
22 poda de formacion afio 6 250 arboles escogidos
12 Poda de calidad afio 9 250 arboles escogidos
22 poda de calidad afio 12 60 arboles definitivos

3.4. Fertilizacion

Aungque se considera una especie de importanteseriggentos nutricionales, el
principal problema observado en relacion con laiciah mineral es la clorosis (Kerr y
Cahalan, 2004). Frente a este problema no se apaliabores de correccion,

simplemente se evitan los suelos calcareos deaepuoafsindidad (< 30 cm).

No es habitual abordar fertilizaciones en poblaesosilvestres, aunque se han realizado
algunos ensayos en plantaciones. Kilbride (2002¢loye que el fésforo es el Unico
elemento quimico que influye como factor limitané®e el crecimiento en las
poblaciones irlandesas, aunque es el porcentaggeta el que determina las mayores
diferencias en crecimiento. Por el contrario, LefGoLevy (1984) determinaron que
los Unicos factores ecoldgicos con peso real sebeceecimiento de la especie son los
relacionados con la disponibilidad hidrica. Balangi Marquier (1998) han evaluado el
efecto positivo del enriquecimiento en nitrégene gupone la plantacion de aliso junto
al fresno, y no observan efectos significativoslas primeros 5 afios. El nitrogeno
fijado por el aliso tarda en incorporarse al cidb nutrientes, por lo que los autores
recomiendan que el esfuerzo inicial en el estabiecito de plantaciones se haga sobre
el control de la vegetacion herbacea. Estos pradaambién fueron detectados por Le
Tacon et al. (1988). En un ensayo de fertilizaciériresno en el que se incluye también
un acompanamiento con alisédlfus incana(L.) Moench.) se concluye un efecto
positivo de la adicion de lodos de estacion deutng&nto de residuos, mientras que el
efecto de la incorporaciéon de nitrégeno por eloadis tardio y de nuevo no parece que

sea suficiente para compensar los costes del fiextgon
3.5. Sanitarios

El dafio principal lo produc®seudomona syringasp. savastanoi(Smith) Young,
bacteria que produce chancros y excrecencias agsdarforma irregular sobre tronco y

ramas. Estos dafios son mas habituales en regeseyadoblaciones densas, y se
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combaten eliminando los arboles dafiados en clayeoksras. También se forman

chancros por la presencia del homgxtria galligenaBresad.

Entre las plagas, la mas resefiadaAbgxas pantarialL., lepidéptero de la familia
Geometridae, que produce defoliaciones que puestanigy llamativas.
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4. CRECIMIENTO Y PRODUCCION

4.1. Calidad de estacion

Existen varios trabajos sobre calidad de estacibiEwopa, aunque se desconoce su
utilidad para Espafia. En ausencia de otra infoirinacge ha considerado adecuado
adjuntar las ecuaciones que definen estos mode$sds;omo las principales tablas de
produccion. Se deja al criterio del gestor su pesdplicacion, en la medida en que se

ajusten a las caracteristicas del monte en cuestion

Claessens et al. (1999) han elaborado curvas d#adabara el fresno en el sur de
Bélgica, utilizando el modelo de Johnson-Schumacher

Hdom= b, ex b,
A-D,

Donde A es la edad, y bO, bl y b2 parametros déepeted del indice de sitio, definido

como la altura a los 50 afos, en 4 clases (H50 22®6 y 29 m, figura 1).

(50-b,)1-b, )(|n(H5OD

02 0,2

bp=— " b,=-872+ 0199* H50; b, =

ex,{ nl )
1-b,

49
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Figura 1. Curvas de calidad del fresno en el siBélgica (Claessens et al., 1999)

Del estudio entre el indice de sitio y factoresl@gicos, se deduce que en esta region
belga, los factores favorables para el crecimigl@da especie son las posiciones de
valle u hondonadas, ausencia de encharcamientéungidad mayor de 100 cm,
presencia de capa freatica y suelos aluviales.ePaontrario, son desfavorables las
posiciones de meseta, pendientes superiores @prbddndidad del suelo inferior a 40
cm, ausencia de capa freédtica y origen del sudatnth al aluvial, como calizas,

psamitas y loes.

Le Goff (1982) elabor6 curvas de crecimiento earalen la region francesa de Nord-
Picardie. El modelo ajustado es el de Bailey-Ctuitesl indice de calidad se refiere a la
altura a los 40 afos, definiendo 6 clases: H40E2915, 18, 21 y 24 m (figura 2)

H

((al* A— 2034) *196])1/1.961

— 1961
Donde A es la edad Q/’l a (H o [1961+ 20'34)/40
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Figura 2. Calidad de estacion para Nord-PicardeeGbff, 1982)

El andlisis de la relacion entre crecimiento ydzadi de estacion indica que los factores
ecologicos que afectan con mayor intensidad a ladach de estacidbn son los

relacionados con el balance hidrico: topogréaficbsaticos y profundidad de suelo.

En las tablas 11 y 12 se pueden consultar lasackgl de estacion establecidas por
Volquardts (1958; en Schober, 1975) para el estiedSchleswig-Holstein, en el norte

de Alemania.

4.2. Crecimiento y produccion

Ademas de los datos sobre crecimiento y produccjoe ofrecen las tablas de
produccion del apartado 4.1 y 4.4, se resumen dnc@cion otros datos sobre

crecimiento del fresno.

Bessieres (1992) resume los datos recogidos por(L884) en masas regulares de

fresno en Alsacia (Francia) en la siguiente tabla:

Tabla 8. Crecimiento del fresno en Alsacia (Lux, 184; en Bessiéres, 1992)

Edad (afios) 10-12 13-17 18-22
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Crecimiento anual en diametro (mm) 7,7 6,3 4,7

Bartoli y Dall’Armi (1999) encuentran que la retatientre edad y didmetro para
fresnos dominantes en buenas estaciones en cuaiineatacion hidrica y mineral en

la region francesa del Pirineo Central es linea, la forma
Dn =13,42 + 0,63*Edad.

Thill (1990) proporciona los siguientes datos palentaciones realizadas en Bélgica

sobre antiguos terrenos agricolas (tabla 9)

Tabla 9. Altura dominante y crecimiento medio anuakn altura para fresno en terrenos
anteriormente cultivados (Thill, 1990)
Altura dominante Incremento anual en altura (cm)
Edad (afios)

maxima (m) minima (m) maximo minimo

20 18,00 14,75 90 74

30 22,25 18,25 76 62

60 28,75 24,00 47 40

80 31,00 25,50 39 32

100 32,50 27,50 32 27

Este mismo autor obtiene que el crecimiento anwaliona los 55 afios esta entre 8 y
11,5 ni/ha. También en Bélgica, Bary-Lenger et al. (1%88)an el crecimiento anual
medio para la edad de 50 afios entre 6 y ¥harsegin la estacién. Para Evans (1984)
en Gran Bretafia la clase de productividad medigeek0-12 nha/afio en las mejores

estaciones y 5-7 ftha/afio en las peores.

Un estudio interesante, por su aplicabilidad glastaciones en terrenos agrarios, es el
de Malo (1976; en Guitton et al., 1990). El trabsgorefiere a fresnos que han crecido

sin competencia, y ofrece los siguientes valoas4t10).

Tabla 10. Datos dasométricos de fresnos en crecimie sin competencia segin Malo (1976, en
Guitton et al., 1990).
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Altura total (m) Diametro de copa (m) Circunferennbrmal (cm)
14 8,2 88
17 10,0 109
20 11,5 130
21 12,1 136
28 16,0 186
4.3. Turno

En la mayoria de los textos sobre la especie saieada que el turno no supere los 70
afnos para evitar el riesgo de aparicion de corae@no. Este defecto es una coloracion
oscura del duramen que se extiende por la trozéedaase. No supone una merma en
la calidad tecnoldgica de la madera, es un defestético. Curiosamente, cuando la
coloracién esta extendida por toda la troza seym®din efecto llamado olivado que

aumenta el precio de la madera. El turno debe goirsgue la madera sea clara y tenga
el maximo diametro. Esto se consigue cortando atedes 60 afios. En caso de que la
estacion no permita un adecuado desarrollo, esprabable que se produzca corazén
negro antes de que haya una buena troza. Por llecemendable dejar que estos

arboles pasen de turno y se oscurezcan homogéngamen
4.4. Modelos de crecimiento y produccion

En este apartado no se han incluido las conocatdast de produccién de Hamilton y
Christie (1971), ya que son las mismas que paaecely el abedul. Para el fresno, estos
autores indican que se debe usar la tabla corrdepua a una clase inferior a la que

corresponde segun la relacion altura-edad.

Las tablas 11 y 12 han sido elaboradas por Volgsigi®58, en Schober 1975) para el
estado de Schleswig-Holstein en el norte de Alemani
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Tabla 11. Tabla de produccion del fresno eel norte de Alemania (estado de Schleswig-Holsteinjolquardts (1958), en Schober (1975¢alidad |

Masa antes de la clara

Masa extraida

Crecimiento medio
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afios m m | m ‘ M | cm ‘ ‘ nt | m ‘ e | cm ‘ nt me m? m° 9 m? m°
20 3620 120 10.1 139 120 6.5 0.265 B8 8 3 1.9 1.9
30 1220 165 144 186 150 125 0.430 106 24005 1309 7.6 0.329 8.8 20 126 3.5 4.2
40 650 206 184 229 165 18.0 0.464 158 570 17678 12.3 0.412 9.2 51 209 4.p 5.5
50 475 239 216 26.2 19.7 23.0 0477 225 175 21337 16.5 0.463 9.5 88 313 4.6 6.3
60 363 265 242 288 214 274 0484 275 112 24337 20.6 0.476 9.2 131 406 4.6 6.8
70 295 285 26.2 309 227 31.3 0.487 315 68 26.62 324.4 0.480 8.1 172 487 4.6 6.9
80 253 300 276 324 238 346 0.488 348 42 28.36 227.9 0.483 6.9 207 555 4.4 6.9
90 220 31.0 287 334 244 376 0.488 370 33 29.65 230.8 0.486 55 242 610 4.1 6.9
100 195 319 295 343 246 40.1 0.489 84 25 30262 33.2 0.487 4.8 274 658 38 6.6
110 178 325 30.2 349 249 422 0.489 96 17 31167 35.7 0.487 3.8 301 696 3.6 6.3
120 164 33.1 30.8 355 249 440 0.489 404 14 32136 37.8 0.490 3.3 325 729 3.4 6.1

27



FRESNO (Fraxinus excelsior L.)

Tabla 12. Tabla de produccion del fresno eel norte de Alemania (estado de Schleswig-Holsteinjolquardts (1958), en Schober (1975 alidad 11

Crecimiento
Masa antes de la clara Masa extraida medio
o c
- g © © ° g —
5 2 £ £ g s 8
® S S o S 8 8 o S Crecimiento corriente ) g 2 =
5 2 5 S o = 5 B o en volumen = = ® = I5
© 2 5 @ o o @ s © o o g g g=e) S =
S k3 = S E 2 g S £ € 2 = = 02 o B
2 £ ? I o < c ) Q ‘@ o c c c c TS 9 ?
" S @ 5 Q © P 1S < =] Q © ) ) 2% c £
- 9 © S S <2 Q iE S o © < Q iE £ £ £ Qv
< a 5 c c o 1S © 3 o 5 o g © 3 3 =) S 8 8
S ° = © S o S o S ° = o < o o o o o += © ©
L b < a4 a4 <L ) (@] > P4 < <L ) O > > > a8 © °
afios ‘ m | m ‘ m ‘ M ‘ cm ‘ | nt | m | e ‘ cm | | nt m° % m? m° % m® m°
20 8820 8.2 6.3 10.0 10.0 3.8
30 3000 12.3 10.2 143 129 7.4 0.305 N8 5820 9.6.5 84.3 0.123 10 10 58 17.2 1.9 1.9
40 1355 16.1 13.9 18.3 15.3 12.0 0.442 109 1645 4 137.5 7.6 0.340 2§ 8.6 17.9 35 144 243 2.7 3
50 845 19.3 17.0 21.5 17.4 16.2 0.468 157 510 16%0 11.2 0.396 33 8.1 7.4 68 225 30.p 3.0 4
60 610 219 196 241 190 199 0478 199 235 19589 146 0.450 35 7.7 4.9 103 302 341 383 5
70 500 238 215 261 204 228 0482 234 110 2126 174 0.466 24 6.1 3.1 129 363 35p 383 5
80 425 25.2 22.8 27.5 21.2 25.2 0.483 259 75 23.53 219.8 0.473 26 52 2.2 155 414 37.4 3. 5
90 380 263 240 286 221 272 0.484 280 45 2487 121.8 0.478 20 4.1 1.6 175 454 38.b 3.1 5
100 346 271 247 294 225 288 0.485 296 34 25B5 23.8 0.479 19 3.5 1.3 194 49 39.6 3.0 4
110 317 27.8 25.5 30.1 22.7 30.2 0.485 306 29 26165 25.3 0.481 194 2.9 1.0 213 519 41.0 2.8 4
120 298 28.4 26.1 30.7 22.8 31.2 0.486 315 19 278B0 265 0.483 14 2.3 0.8 2217 542 41.0 26 4
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5. ESQUEMA SELVICOLA

En Espafa la experiencia en la gestion del fresnowey escasa, por lo tanto es dificil
proponer un esquema selvicola. Los modelos y tabtamgidos en este capitulo son la
mejor aproximacion disponible, y su eleccion dedsdizarse en funcidon de la densidad,
relacion altura-edad, intensidad de gestibn deseatta Como referencia se ha
elaborado la siguiente tabla en la que se resuogetrdtamientos requeridos en una
gestion media para conseguir madera de sierrapacha turno medio. Se basa en las

recomendaciones de los distintos autores, en pktien los modelos de Faure et al.

(1975), Armand (1995) y Claessens et al. (1999).

FRESNO (Fraxinus excelsior L.)

Tabla 13. Esquema de selviculura segun las recomendates de Faure et al. (1975) y Armand (1995). Altas
aproximadas segun el modelo de Claessens et al.92p

Rangos Podas Cortas
Altura Edad Dn Operacion Arb/ha Operacion Arb/ha restantes
0,8-1,2 3 Formacion 300-800
Formacion
1,7-3 5 215
Calidad
Formacién
2,8-5,1 7 215 T’ clareo 800
Calidad
4-7,3 9 Calidad 150
5,3-9,4 11 Calidad 60
7,7-13,3 15 13-20 2° clareo 625
10,4-17,2 20 17-27 12 clara 333
12,7-20,3 25 21-32 22 clara 250
14,7-22,7 30 26-36 32 clara 188
16,9-25,5 37 32-42 42 clara 142
18,7-27,6 44 38-49 52 clara 106
20,2-29,2 51 44-56 62 clara 70
21,7-30,9 60 52-60 Corta final 70
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