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PROLOGO

El Simposio Mundial de la FAO sobre Bosques Artificiales y su Importancia Industrial,
celebrado en Canberra, Australia, en 1967, llamó la atención sobre la contribución creciente
de los bosques artificiales en el campo del desarrollo forestal y de la producción maderera.
Las estimaciones realizadas con ocasión del Simposio indicaban que se hablan plantado en
todo el mundo, hasta 1965, unos 80 millones de ha de bosques artificiales y que para 1985
podían llegarse a alcanzar los 200 millones de ha (FAO, 1967). En algunos paises del mundo,
una parte importante del consumo nacional de madera se satisface ya mediante la producción
maderera procedente de plantaciones y en otros países se reconocen cada vez más las posibi-
lidades y ventajas que ofrecen los bosques artificiales, incluso donde existen reservas
considerables de bosques naturales.

Este documento pretende servir como libro de referencia sobre algunos de los princi-
pales métodos de establecimiento de plantaciones forestales. Su alcance es global, con
cierto hincapié en técnicas adecuadas para las regiones tropicales y subtropicales.

Para los fines de esta publicación, se considera que la fase de establecimiento de
la plantación es el periodo que va desde la preparación inicial de la estación hasta el
momento en que la plantación cierra sus copas. Por lo tanto, comprende la preparación de
la estación, la plantación y la siembra directa, los cuidados culturales iniciales y las
operaciones de protección, así como las necesarias medidas de planificación de las opera-
ciones para asegurar la terminación de las actividades con oportunidad y eficacia. Se han
excluido las prácticas subsiguientes de ordenación que se realizan después de cerrarse la
cubierta de copas, y las operaciones que se hacen antes de la preparación de la estación,
tales como la producción de dinero y la elección de especies y sitios.

La materia se trata de una forma amplia, incluyendo las principales técnicas y los
principios generales de establecimiento de la plantación y de planificación de la opera-
ciones. Pueden encontrarse mayores detalles sobre sistemas específicos para áreas determi-
nadas consultando guías o manuales preparados para regiones o proyectos en particular,
muchas de las cuales se enumeran en la extensa bibliografía que se acompaña al final de cada

capítulo. Al final del libro se da una bibliografía adicional sobre fuentes generales y
completas de información.
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CAPITULO 1

PREPARACION DE LA ESTACION

CONSIDERACIONES GENERALES

La preparación de la estación, tal como se analiza en este capítulo, se limita a
estaciones con terrenos bien drenados o generalmente secos, ocupadas por una cubierta
vegetal normalmente indígena (en el Capítulo 4 se trata de estaciones más difíciles).
Esta cubierta vegetal puede impedir a veces el establecimiento con éxito de una nueva masa
arbolada de plantación por ocupar y utilizar la tierra necesaria, por ocasionar una compe-
tencia excesiva respecto a la humedad o a los elementos nutritivos disponibles, por quitar
la luz a las pequeñas plantas o por impedir la introducción de las técnicas necesarias para
un establecimiento con éxito. En tales condiciones un primer requisito es determinar
métodos eficaces y económicos para eliminar la competencia perjudicial. A veces, la ex-
tracción de la vegetación crea sin ayuda adicional unas condiciones suficientemente favora-
bles para el establecimiento de los árboles, pero en otras áreas el objetivo principal es
crear unas condiciones que permitan controlar con facilidad los rebrotes y las malas hierbas
durante el periodo de establecimiento, que puede abarcar cierto nAmero de años. La prepa-
ración de l.;¡ estación es una inversión inicial que representa con frecuencia una proporción
importante de los costes totales de establecimiento. El hecho de que tales costes influyen
considerablemente en la viabilidad financiera, subraya la necesidad de utilizar métodos
eficientes y económicos.

Teniendo en cuenta que la extracción de la cubierta vegetal indígena constituye un
gran cambio ecológico, no debe realizarse el despejado completo de la estación sin conocer
cuáles son los probables efectos y sin una planificación cuidadosa que garantice que el
terreno despejado se utiliza cuidadosa y eficientemente y que se toman las precauciones
necesarias para evitar la degradación o erosión del suelo.

En ciertas circunstancias favorables puede resultar factible establecer la plantación
con un trastorno mínimo de la cubierta natural y con un laboreo mínimo o nulo del suelo.
Por ejemplo, cuando se plantan pinos tropicales de rápido crecimiento en sitios con herbá-
ceas de poca altura, es un sistema corriente el plantar las plantitas sin laboreo previo,
siendo el ilnico trabajo preparatorio el quemar la hierba en la estación seca que precede a
la plantación. En el otro extremo, existen ejemplos en que hay que eliminar un bosque
higrofftico tropical denso, frecuentemente con condiciones difíciles de clima y terreno,
antes de poder comenzar la plantación. Con frecuencia los suelos de tales bosques son
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frágiles, debiendo ponerse gran cuidado si no se quiere provocar una erosión excesiva.
Entre ambos extremos, existe una gran variedad de estaciones y condiciones que ofrecen
numerosas opciones sobre la forma de realizar la preparación de la estación.

La preparación de la estación con mano de obr. y herramientas manuales es el sistema
más antiguo y sigue siendo el método más corriente. Más recientemente, en especial cuando
la mano de obra disponible es limitada o costosa, se han desarrollado numerosas técnicas
mecanizadas, muchas de las cuales incluyen equipos especializados para el aclare° y el
laboreo del terreno. La preparación de la estación en bosques o terrenos arbolados, parti-
cularmente en climas cálidos, es extremamente dura, pudiendo realizarse la parte más penosa
de este trabajo mediante unidades de gran potencia. La maquinaria ofrece altos rendimientos
por hora o por día, pero representa un elevado costo de capital y exige capacitación
especial para su funcionamiento y mantenimiento. Una innovación adicional es el desarrollo
de herbicidas químicos que se pueden utilizar en selvicultura para controlar o eliminar la
vegetación indeseable. Algunos métodos químicos se utilizan a escala operativa, pero otros
se quedan en la etapa experimental; de muchos de ellos sólo hay una información incompleta
sobre sus posibles efectos perjudiciales para el medio ambiente en general.

En todo proyecto de repoblación forestal se deben investigar, desarrollar y evaluar
los métodos de preparación de la estación antes de iniciar el proyecto. En muchos países
están ya establecidos y se conocen técnicas manuales adecuadas pero para algunas operaciones
la utilización de técnicas mecanizadas o químicas puede ofrecer una mayor eficacia en cuanto
a costes o la oportunidad de ampliar la dimensión del proyecto. A falta de investigación
previa sobre la preparación de la estación, se necesita una serie de ensayos para comparar
las técnicas locales corrientes con otros métodos que parezcan convenientes para las esta-
ciones que se es-ten repoblando. Deben hacerse comparaciones con estaciones iguales o muy
similares, no debiendo limitarse laicamente a la preparación de la estación sino referirse

tambill a las oneraciones cubsiguientec de establecimiento uidados culturales y desarrollo

de la plurtaoión.

Los objetivos generales de la preparación de la estación, que incluye el aclareo de
la vegetación y el laboreo, son:

limpiar la estación de la vegetación existente a fin de reducir o eliminar la compe-
tencia que podría impedir el establecimiento adecuado de la plantación o afectar
negativamente a ésta y

labrar el terreno

para facilitar la plantación y MI establecimiento y para estimular el rápido
desarrollo de las raíces,

para reducir la cubierta de malas hierbas,

para reducir la erosión, proporcionando barreras físicas a la escorrentla
superficial y,

cuando está programado el deshierbe mecanizado, después de la plantación,
eliminar en el momento de labrar o antes, todos los obstáculos superficiales
o subterráneos que dificulten las operaciones de deshierbe.

En condiciones determinadas sólo algunos de estos objetivos pueden aplicarse a un
área o proyecto especifico.
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laboreo del terreno. La preparaci6n de la eetaci6n en bosques 0 terrenos arbolados, parti­
cularmente en climas c41idos, es extremamente dura, pudiendo realizarse 1& parte mAs penosa 
de este trabajo mediante Wlidades de gran potencia. La maquinaria ofrece altos rendimientos 
poi' hora 0 por dia, pero representa WI elevado costo de capital y exige capaci taci6n 
especial para au funcionamiento y mantenimiento. Una innovaci6n adicional BS e 1 desarrollo 
de herbicidas qu!micos que se pueden utilizar en selvicultura para controlar 0 eliminar la 
vegetaci6n indeseable. Algunos m~todoe qu1micos se utilizan a escala ope rat iva, pero otros 
se quedan en la etapa experimental; de muchos de ellos s610 h~ una informaci6n incompleta 
sobre BUS posibles efectos perjudiciales para e1 medio ambiente en general. 

En todo proyecto de repoblaci6n foresta l se deben inveetigar, desarrollar y evaluar 
los m4todos de preparaci6n de la eetaci6n antes de iniciar el proyecto. En muchos parses 
es-t4.n ya establecidos y se conocen t~cnica.s manuales adecu.adas paro para a1gunas operaciones 
l a utilizaci6n de t~cnicas mecanizadas 0 qu.:!m.icas pu.ede ofrecer una m~or eficacia en c:uanto 
a costee 0 la oportunidad de ampliar la dimensi6n del proyecto. A falta de investigaci6n 
previa sobre la preparaoi6n de la estaci6n, se necesita una serie de ensayos para comparar 
las t<!cnicas lOcales corrientes con otros m4todos que parezcan convenientes para las eeta.­
ciones que se esten repoblando. Deben hacerse oomparaoiones con estaciones iguales 0 muy 
similares , no debiendo limitarse t!nioamente a la preparaci6n de la eataei&. sino referirse 
tambien a 10.0 o?cY"o.oiones cubsiguientec de ooto.bleoimient 0 1 t":u i.dadOB cuI t,\lraleo y dcoarl'ollo 
de 1a ]>Untaoi6n. 

Los objetivos generales de la preparaci6n d. la eetaci6n, que incluye el aclareo de 
l a vegetaci6n y el laboreo, son: 

1) limpiar la estaci6n de la vegetaci6n existents a fin de reducir 0 eliminar la compe­
tencia que podria impedir el establscimiento adecuado de la plantaci6n 0 afectar 
negativamente a deta y 

2) labrar el terreno 

a) para facilitar 1a plantaci6n y au establecimiento y para estimular el r~pido 
desarrollo de las raices , 

b) para reducir la cubierta de malae hierbas, 

c ) para reducir la erosi6n, proporcionando harreras f!sicas a la escorrent!a 
superficial y, 

d) cuando est!!. programado e l deshierbe mecanizado, despuh de la plantaci6n, 
eliminar en e1 momento de l abrar 0 antes , todos los obst~CU]OB superficiales 
o aubter~neos que dificulten las operaciones de deahierbe . 

En condiciones determinadas s610 algunos de estos objetivos pueden aplicarse a un 
~a 0 proyecto especifico. 
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METODOS MANUALES

Los métodos manuales de aclareo de la cubic.rta del terreno y de preparación del
suelo se utilizan predominantemente en las circunstancias siguientes:

aviando la cubierta del terreno exige que la perturbación sea mínima antes de la
plantación o la siembra,

cuando hay mano de obra abundante, barata y eficiente o, en algunos casos, cuando
seria deseable, desde el punto de vista social, emplear mano de obra con preferencia
a otras alternativas y

cuando no se dispone de maquinaria o cuando el terreno es demasiado pendiente,
demasiado rocoso, demasiado hamedo, o por cualquier otra causa, inadecuado para el
funcionamiento de las máquinas.

Estaciones cubiertas de hierbas o arbustos

Plantación directa sin aclareo

En algunas estaciones, cuya cubierta vegetal estA constituida sobre todo por especies
herbáceas o arbustos de poca altura, puede hacerse la plantación directa con una mínima
preparación previa de la estación. Tal es el caso en las plantaciones de pino de Zululandia
en Africa del Sur, donde los pinos procedentes del Sur de los E.U.A. (Pinus elliottii) han
demostrado una notable capacidad para crecer en medio de la hierba adulta e intacta, siempre
que Sus guías terminales queden libres mediante desbroce. No se precisa ninguna forma de
preparación del suelo y las plantas se introducen simplemente en hoyos o hendiduras hechas
con un desplantador.

También en muchee eaísee de la zona templada del hemieferio norte se nrac-lion ln
plantación directa sin preparación previa de la estación, nor ejemplo, en un viejo bosque
de coníferas después de una corta rasa o bien en brezales secos, donde los elementos nutri-
tivos y la humedad del suelo son suficientemente abundantes para los arbolitos recién plan-
tados y la vegetación nativa. A veces es incluso deseable mantener la cubierta del terreno
debido a su beneficioso efecto para la protección de los arbolillos contra la helada y la
intemperie o para disminuir el peligro de erosión en estaciones pendientes o accidentadas.
La característica esencial del método de plantación directa es que el forestal confía sobre
todo en el deshierbe y desbroce posterior de la plantación para evitar que las plantas
forestales sean dominadas por la vegetación nativa.

Aclareo en fajas y manchas

En aquellos casos en que la competencia de la vegetación herbácea o arbustiva es
perjudicial para el nuevo bosque, como sucede frecuentemente en la región mediterrdnea y
en otras zonas sujetas a estaciones de fuerte sequía, es necesario aclarar la vegetación
antes de plantar. Cuando no se puede manejar la quema con seguridad y cuando resulta dema-
siado costoso el labrar por completo toda la superficie, la limpieza de vegetación se limita
a manchas relativamente pequenas o a fajas estrechas donde se plantan después las pequenas
plantitas forestales. Las manchas o fajas aclaradas no deben ser de menos de un metro de
anchura, preferiblemente 1,5 m, y deben labrarse bien con buena pendiente lateral antes de
la siembra o plantación. Las herramientas más corrientemente utilizadas para este trabajo
son el zapapico, el azadón pesado y el esoarificador. El mds eficaz es el zapapico que
tiene una azada u hoja de cavar en un lado y un pico u hoja cortante en el otro.

En colinas susceptibles a la erosión, las manchas y fajas aclaradas se sitilan normal-
mente en curvas de nivel, amontonándose la vegetación desarraigada a lo largo del borde in-
ferior, como precaución contra el lavado del suelo. Cuando las condiciones del suelo lo
permiten, pueden labrarse las fajas en curvas de nivel.
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1) cuando la cubierta del terreno exige que la perturbaci6n sea minima antes de. la 
plantaci6n 0 la siembra, 

2) cuando hay mana de obra abundante, barata y eficiente 0, en algunos casos, cuando 
ser!a deseable, deede e1 punta de vista social, emplear mane de obra con preferencia 
a otras altemativas y 

3) cuando no se dispone de maquinaria a cuando e1 terreno as demasiado pendiente, 
demasiado rocoso, demasiado htlmedo, 0 por cualquier otra causa, inadecuado para e1 
fWlcionamiento de las m~quinaB. 

Estaciones cubiertas de hierbas 0 arbustos 

Plantaci6n directa sin aclareo 

En algunaa estaciones, ~a cubierta vegetal eetA constitu!da sobre todo por especies 
herMceas 0 arbustoB de poca altura, puede hacerse 1a plantaci6n directa con \U1a m:£nima 
preparaci6n previa de 1a estaci6n. Tal ss e1 caso en las plantaciones de pina de Zululandia 
en Africa del Sur, donde los pinos procedentes del Sur de los E.U.A. (~elliottii) han 
demostrado una notable capacidad para creeer en medio de 1a hierba adulta e intacta, siempre 
que sus gu{as termi nales queden libres mediante desbroce. No se precisa ninguna forma de 
preparaci6n del suelc y las plantas se introducen simplemente en hoyes 0 hendiduras haohas 
con un desplantador. 

T::unbien en much'}!'; 1"'').1''o,",c de In. ze'ln'\ tcmpln.da del hl"'rniflff"rio norte oe nractio'l, 10. 
plantaci6n directa sin preparaci6n previa de 1a estacion, nor ejemplo, en un viejo bosque 
de con!feras despues de una corta rasa 0 bien en brezales secos, donde los elementos nutri­
tivoe y la humedad de] suelo son sufi~jentemente abunda~tes para los arbolitos recien pl~­
tadOB Y 1a vegetacion nativa. A veces es incluso deseable mantener 1a cubierta del terreno 
debido a au beneficioso efecto para la protecci6n de los arboli}los contra la helada y la 
intemperie d para disminuir el peligro de erosi&n en estacianes pendientes 0 accidentadas. 
La caraoterfstioa esencial del metodo de plantaoi6n direct a es que el forestal oonffa sobre 
todo en el deshierbe y desbroce posterior de la plantaei6n para evitar que las plantas 
forestales Bean dominadas por la vegetaoi~n nativa. 

Aclareo en fajas y manchas 

En aquellos casos en que la competencia de 1a vegetaci6n herb~ea a arbustiva es 
perjudicial para e1 nuevo bosque, oomo sucede frecuentemente en 1a regi6n mediterr~ea y 
en otras zonas sujetas a estaciones de fuerte sequ!a, es necesario aclarar 1a vegetaci6n 
antes de plantar. Cuando no se puede manejar 1a quema can seguridad y cuando resu1 ta dem~ 
siado costoso e1 labrar par oompleto toda la superficie, la limpieza de vegetaci6n se limita 
a manchas relativamente pequenas a a fajas estreohas donde se plantan despu~s las pequenas 
plantitas forest ales. Las manohas 0 fajas aclaradas no deben ser de menos de un metro de 
anohura, preferiblemente 1,5 m, y deben labrarse bien con buena pendiente lateral ante.s de 
1a siembra 0 plantaci6n. Las herramientas mds carrientemente utilizadas para este trabajo 
son el zapapico, el azad6n pesado y el esoarificadcr. E1 m~s eficaz es e1 zapapico que 
tiene una azada u hoja de cavar en un lado y un pica u hoja cortBllte en el otro. 

En oolinas susceptibles a la erosi6n, las manchas y fajas aclaradas se sit~an normal­
mente en ourvas de nivel, amontcnMdose la vegetaoioo desarraigada a 10 largo del borde in­
ferior, como precauci6n contra el lavado del suelo. Cuando las condiciones del Buela 10 
pe rmit en , pueden labrarse las fajas en ourvas de nivel. 



4

Eh Marruecos, el método más utilizado para la preparación del suelo, en colinas
cubiertas de matorrales, para la plantación de Eucalyptus gomphocephala y Pinue halepens3s
es el de aclarar y labrar, mediante zapapico, manchas del terreno (potets) de 50 a 70 anr
Frecuentemente estas labores se combinan con ciertas medidas de conservación del suelo y el
agua como la apertura de zanjas siguiendo curvas de nivel o la construcción de terrazas
estrechas (gradoni o banquettes).

guema

La quema controlada antes de la plantación en estaciones cubiertas de herbdceas o
pequenos arbustos es una práctica corriente en muchos países, pudiendo decirse que es el
método más antiguo para aclarar el terreno y puede ser el más barato. La quema controlada
exige una planificación cuidadosa. El procedimiento general incluye el laboreo o aclareo
de una faja cortafuegos o trinchera alrededor del área y la quema inicial de una faja de
50 m de anchura como mínimo en la dirección del viento, manteniendo el fuego bajo control
mediante batidores. Una vez que se ha limpiado de material combustible una faja suficiente-
mente ancha en la dirección del viento, el resto del perímetro se mantiene encendido, permi-
tiendo que el fuego avance con la brisa. Esta quema principal ee mejor hacerla a la caída
de la tarde o por la noche, cuando generalmente disminuyen los vientos y hay menos proba-
bilidad de que el fuego llegue a descontrolarse.

La quema en algunos casos puede ser perjudicial, por ejemplo, por estimular la rege-
neración del suelo o por favorecer la aparición de enfermedades producidas por hongos (por
ejemplo Rhizina undulata en el Pinus sylvestris)

Estaciones cubiertas de matorrales o Arboles

En estaciones cubiertas de vegetación leñosa hay dos técnicas principales de aclareo:
1) corta, cuando se dejan las ralees en el terreno o 2) destoconado, cuando se extraen las
raíces.

Corta sin extracción de raíces

Corta total

El aclareo de una tierra cubierta, en forma más o menos densa, de matorrales o de
árboles resulta casi invariablemente muy costoso en mano de obra, aunque el coste financiero
de un proyecto puede reducirse si una buena proporción de la madera apeada tiene valor
comercial como lena, carbón vegetal, postes, pilotes, madera para pasta o incluso como
madera de construcción. En tales casos, la operación de aclareo del terreno se suele con-
tratar. Las formas de tales contratos varían mucho como es natural en todo el mundo, depen-
diendo mucho del valor y utilidad del material que se corta. En circunstancias favorables,
el aclareo pacde rendir un ingreso neto, que puede recibirse en efectivo o a cambio de un
trabajo adicional de preparación de la estación, como por ejemplo, cercas, desagUes o
construcción de vías de acceso.

En otras áreas, la estación a preparar para la plantación puede ser un bosque previa-
mente explotado en el cual todo el material utilizable o la mayor parte ya ha sido extraído
quedando dnicamente despojos de corta mezclados con troncos no comerciales, malezas, rebro-
tes de monte bajo, un subpiso forestal o bambdes. No queda entonces otra alternativa que
eliminarlo con cuadrillas de trabajadores que cortan y despejan la vegetación para su quema
esparcida o para apilarla en montones o hileras donde se puede quemar o dejarlo para que
se pudra.

En Papua, Nueva Guinea, el bosque higrofitico nativo se corta totalmente en las esta-
ciones de plantación mediante métodos manuales. Los trabajadores recorren primero el área
cortando toda la vegetación superficial y los troncos hasta de 7,5 an de diámetro. Esto
prepara el terreno a la siguiente cuadrilla que corta todos los troncos de diámetro superior
a aquél y al mismo tiempo desraman los Arboles grandes apeados. De 6 a 8 semanas después,
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y cuando haya unos días de tiempo seco, se procede a quemar sistemáticamente las áreas des-
montadas, consumiéndose generalmente todas las trozas excepto las más pesadas. Solamente
el trabajo de desbroce y apeo requiere hasta 50 días-hombre por hectárea.

En Ghana, el bosque alto tropical también se suele aclarar a mano para la plantación
Después de una explotación selectiva, las estaciones que tienen pocas existencias se lim-
pian de sotobosque y de pequeños Arboles mediante cuadrillas de trabajadores que utilizan
machetes. Los árboles mayores se apean con sierras mecánicas o se envenenan. Se hace algc
de desramado al mismo tiempo que se realiza la corta para facilitar una buena quema pero no
se practica ni el apilado ni la disposición en hileras. La quema esparcida se hace en la
estación seca. La operación de apeo y quema exige un promedio de 86 días-hombre por hectárea,

En el proyecto del Río Jan, en la región amazónica de Brasil, se hace en gran escala
un aclareo similar a mano del bosque higrofítico tropical de tierras bajas, que es comer-
cialmente pobre, mediante grandes cuadrillas de obreros contratados y estrechamente super-
visados que han reemplazado a los tractores pesados (Palmer, 1977).

En Papua Nueva Guinea, Ghana y el Brasil, las especies que se plantan seguidamente
son heliófilas. Estas exigen el apeo total de la vegetación existente, pero con especies
más tolerantes a la sombra puede no ser necesario, e incluso resultar inconveniente, extraer
de la estación toda la vegetación forestal indígena. Como consecuencia, se han desarrollade
sistemas de aclareo parcial que pueden denominarse "aclareo en fajas o lineas" mediante los
cuales se despeja por completo la vegetación siguiendo líneas o bandas a intervalos fijos,
y el "aclareo de despeje para plantación bajo cubierta" en el cual la vegetación superficial
y las especies del sotobosque se eliminan totalmente mientras que los fustes más grandes,
que forman el piso superior, se aclaran sistemáticamente para que las copas de los fustes
restantes proyecten una especie de mosaico de luz y sombra sobre el terreno.

Aclareo en fajas

El aclareo en fajas se ha utilizado extensamente en los trópicos en relación con:
1) la plantación de enriquecimiento, destinada a mejorar la proporción de especies madere-
ras deseables del bosque natural, sin eliminar los Arboles útiles existentes y 2) la planta-
ción de conversión, destinada a la sustitución completa de la vegetación existente por un
bosque artificial totalmente nuevo (FAO, 1970). Aunque estos dos métodos de reforestación
difieren en cuanto a su finalidad, las técnicas utilizadas son con frecuencia muy similares.
En ambas, se plantan especies de crecimiento rápido y exigentes en luz en las lineas despe-
jadas del bosque existente después de reducciones diversas en la cubierta de copas; en la
plantación de enriquecimiento se intenta conservar algunos de los árboles del bosque natural
mientras que en la plantación de conversión todos se extraen con el tiempo. La anchura de
las fajas aclaradas y su frecuencia varían pero el método de ejecutar el trabajo es esencial-
mente el miso.

El primer paso consiste en establecer una linea base aclarada (si no existen caminos
o senderos apropiados) formando ángulo recto con la dirección de las lineas de la futura
plantación. Esta dirección puede determinarse teniendo en cuenta la topografía, las
futuras vías de extracción o bien la sombra lateral (en muchos paises de Africa Occideni;al
se prefiere la orientación este-oeste). A continuación se "marcan" las lineas de plantación
en ángulo recto con la linea base por medio de un equipo de cortar malezas, manteniéndose
la dirección adecuada con una brújula de reflexión o con un simple instrumento de puntería.
Las lineas marcadas las aclaran luego brigadas de corta y apeo hasta obtener la anchura
requerida. El material cortado se apila para que se pudra a lo largo del borde de la faja
o, preferiblemente, se quema si las condiciones atmosféricas lo permiten. Las fajas acla-
radas se cavan en lineas o en casillas listas para la plantación o la siembra. Los árboles
situados en las fajas de bosque que quedan entre las lineas aclaradas, y que pueden
proyectar sombra vertical o lateral sobre los Arboles plantados, o bien se apean o se
anillan mediante descortezado (es decir se circundan) o se envenenan, dependiendo la
intensidad de la eliminación de si el objetivo es de enriquecimiento o de conversión.
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m~B tolerantes a la sombra puede no ser necesario, e ineluso resultar inconveniente, extr~r 
de 180 estaei6n toda 180 vegetaei6n forestal indigena. Como consecueneia, se han desarrollad( 
sistemas de aelareo parcial que pueden denominarse "aelareo en fajas 0 Imeas" mediante los 
cua1es se despeja por ~~mp1eto 180 vegetaci6n siguiendo 1!neas 0 band80s a interva10s fijOB, 
y e1 "aclareo de despeje para plantaci6n bajo cubiert8o" en e1 cua1 180 veget8oci6n superficial 
y las especies del aotoboaque se eliminan tot8olmente mientr80s que los fustes mAs grandes, 
que foman el pieo superior, se 80claran sistematicamente para que las copas de los fustes 
restantes proyecten Wla especie de mosa.ico de luz y sombra sobre el terreno. 

Aclareo en fajas 

El aclareo en fajas se ha utilizado extensamente en los tr6picos en relaci6n con: 
1) la plantaci6n de enriquecimiento, destinada a mejorar la proporci6n de especies madere­
ras deae80bles del bosque natural, sin eliminar los ~rboles utiles existentes y 2) la planta­
ei6n de conversi6n, destinad80 a 180 sustituci6n completa de la vegetaci6n existente por un 
bosque artificial totalmente nuevo (FAO, 1970). Aunque estos dos m~todos de reforestaci6n 
difieren en cuanto a su finalidad, las t~cnicas utilizadas son con frecuencia muy simi lares. 
En ambas, se plantan especies de crecimiento rdpido y exigentes en luz en las l!neas despe­
jadas del bosque existente deapu~s de reducciones diversas en 180 cubierta de copas; en la 
plantaci6n de enriquecimiento Be intenta conservar algunos de los ~rboles del bosque natural 
mientras que en 180 plantaci6n de conversi6n todos se extraen con el tiempo. La anchura de 
las fajas aclaradas y su frecuencia varian para el m~todo de ejecutar el trabajo es esencial­
mente e1 mi Sleo . 

El primer paso consiste en establecer una l!ne8o base aclarada (si no eXisten caminos 
o senderos apropiados) formando lingulo recto con la direcci6n de las line as de la futura 
plantaci6n. Esta direcci6n puede determinaree teniendo en cuenta la topograf!a, las 
futuras vias de extracci6n 0 bien la sombra lateral (en muchos pafses de Africa Occident al 
se prefiere la orientaci6n este-oeste). A continuaci6n se "marean" las l!neas de plantaci6n 
en Angulo recto con 180 linea base por medio de un equipo de cortar malezas, manteni~ndose 
la direcci6n adecuada con una brUjula de reflexi6n 0 con un simple instrumento de punteria. 
Las l!neas marcadas las aclaran luego brigadas de corta y apeo hasta obtener 180 anchura 
requerida. El material cortado se apila para que 6e pudra a 10 largo del borde de la faja 
0, preferiblemente, se quem a ai las condiciones atmosf~ricas 10 permit en. Las fajas acla­
radas se cavan en l!neas 0 en casillas listas para la plantaci6n 0 180 siembra. Lo s arboles 
s ituados en las fajas de bosque que quedan entre las lineas aclaradas, y que pueden 
proyectar 80m bra vertical 0 lateral sobre los 4rboles plantados, 0 bien se apean 0 se 
anillan mediante deacortezado (es decir se circundan) 0 ae envenenan, dependiendo la 
intensidad de la eliminaci6n de si el objetivo as de enriquecimiento 0 de conversi6n. 



Aunque la plantación en lineas se ha practicado ampliamente en los trópicos, ha con-
seguido niveles variables de éxito. Ha habido numerosos intentos de determinar las razones
de los éxitos y fracasos (Catinot 1969; Dawkins(ex Lamb, 1967; Groulez, 1976; Jackson,
1974 y Lamb, 1969). Las que han dado mejor resultatio han sido las plantaciones de conver-
sión en lineas en el Africa Occidental de lengua francesa. Por el contrario, la plantación
de enriquecimiento en lineas ha sido abandonada en algunos paises, después de haberla
practicado durante bastantes anos. En algunos casos esto se debe a que las técnicas utili-
zadas no dieron buen resultado; pero muchos de estos fallos podrían haberse evitado si se
hubieran seguido criterios generales respecto a su éxito, de acuerdo con los formulados por
Dawkins (ex Lamb, 1967), y reproducidos en el Apéndice A. En particular, se necesita una
apertura inicial y completa de la cubierta superior de copas y la utilización de especies
que tengan un crecimiento inicial rápido y que toleren la competencia de la malezas
(Jackson, 1974). En otros casos, la demanda creciente de productos forestales, especial-
mente los procedentes de claras, han hecho que las plantaciones densas sean más atractivas
que las plantaciones en linea. En conjunto, la tendencia actual es la de cambiar las
plantaciones en lineas por formas más intensivas de ordenación forestal, tales como las
plantaciones densas o las plantaciones mediante el sistema taungya. Sin embargo, la plan-
tación en lineas se utiliza todavía extensamente en algunos países y se sigue estudiando
en muchos otros. Puede ser todavía muy valiosa para la regeneración de bosques explotados
cuando resulta antieconómica una ordenación más intensiva o cuando deben mantenerse las
condiciones del bosque natural para proteger el medio ambiente.

Por ejemplo, en el Protectorado Británico de las Islas Salomón, la plantación en
lineas se ha convertido en la técnica normal para la repoblación forestal en gran escala
de bosques nativos explotados (Jackson, 1974). Las lineas se abren con 3 m de anchura y a
intervalos de 13 m y las plantas se colocan en las lineas a 3,6 m de distancia. Todos los
fustes que quedan del piso dominante con más de 5 an de diámetro y que no pueden cortarse
económicamente con machete, se envenenan mediante entalladuras y arsenito de sodio dos meses
después de plantar. Las dos primeras limpias de las lineas se hacen a nivel del terreno con
intervalos de dos a tres meses. Las limpiezas subsiguientes se hacen a la altura de la
rodilla con intervalos de 3 a 4 meses durante los primeros 18 meses. A partir de entonces
se hacen cortas de trepadoras de acuerdo con las necesidades. Las necesidades de mano de
obra en 1970, sin contar la supervisión, fueron de 55 días-hombre/ha, descompuestos en la
forma siguiente:

Operación Días-hombre/ha

Preparación de la estación (aclare() de las lineas, envenenamiento,
caminos de regeneración)

Plantación y producción de plantas 11

Cuidados culturales (limpias, corta de trepadoras, mantenimiento
de limites) durante tres anos 25

Aclareo para despelmen_plaakl,ción ba'o cubierta

Este método puede considerarse como extensión o derivación del sistema europeo de
regeneración por aclarece sucesivos. Tiene aplicación especialmente cuando:

la especie a introducir necesita (o tolera) una cubierta superior en los primeros
anos después de la plantación,

el bosque existente contiene un némero relativamente elevado de pies grandes e
indeseables, cuya extracción seria con seguridad costosa o difícil, o bien

el bosque existente contiene un cierto minero de especies madereras valiosas que es
conveniente mantener, siendo el objetivo de la nueva plantación o bien el enrique-
cimiento del bosque con la misma especie o la introducción de otro que la sustituya
compuesto de otras especies.

19
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Aunque la plantaei&' en Ifneas se ha praeticado ampliamente en los tr~pioos, ha con­
seguido niveles variables de axito. He. habido numerosOB intentoB de determinar las razones 
de los 6xitos y fracasos (catinot 1969; Dawkins~x Lamb, 1967; Groulez, 1976; Jackson, 
1974 y Lamb, 1969). Las que han dado mejor reeulta<l.o han side las plantaciones de conver­
si6n en lineae en el Africa Occidental de lengua frs-lcesa. Por el contrario, la plantaci6n 
de enriquecimiento en lineas ha side abandonada en algunos paises, despu~s de haberla 
practicado durante bastantes anos. En algunos casos esto se debe a que las t~cnicas utili­
zadas no dieron buen reeuUado; pero muchos de estos fa110s podrian haberse evitado si se 
hubieran seguido criterios generales respecto a su dxito, de acuerdo con lOB formulados por 
Dawkins (ex Lamb, 1967), y reproducidos en el Ap6ndice A. En particular, se necesita una 
apertura inicial y completa de la cubierta euperior de copas y la utilizaci6n de especies 
que tengan un crecimiento inicial r~pido y que toleren la competencia de la malezas 
(Jackson, 1974). En otros casas , la demanda creciente de productos forestales, especial­
mente lOB prooedentes de claras, han hecho que las plantaciones densas sean mAs atractivas 
que las plantaciones en linea. En conjunto, la tendencia actual es la de cambiar las 
plantaciones en lineas por formas m4a intensivae de ordenaci6n forestal, tales como las 
plantaciones densas 0 lae plantaciones mediante el sistema taungya. Sin embargo, la plan­
taci6n en lineas se utiliza todavia extensamente en algunos paises y se sigue estudiando 
en muchos otros. Puede ser todavia muy valiosa para la regeneraci6n de bosques explotados 
cuando resulta antiecon6mica una ordenaci6n m4a intensiva 0 cuanda daben mantenerse las 
condiciones del bosque natural para protegar el medio ambiente. 

Por ejemplo, en el Protectorado Britanico de las Islas Salom6n, 1& plantaci6n en 
lineas se h& convertido en la tecnica normal para la repoblaci6n forestal en gran escala 
de bosques nativos explotados (Jackson, 1974). Las lineas se abren con 3 m de anchura y a 
intervalos de 13 m y las plantas se co 10 can en las lineas a 3,6 m de distancia. Todos los 
fustes que quedan del piso dominante con mlts de 5 an de diltmetro y que no pueden cortarse 
econ6micamente con machete, se envenenan mediante entalladuras y arsenito de Bodia doa meses 
despu6s de plantar. Las dos primeras limpias de las l!neas se hacen a nivel del terreno con 
intervalos de dos & tres lIlesea. Lae limpiezas eubsiguisntes se hacen a la altura de la 
rodilla con intervalos de 3 a 4 meses durante los primeros 18 meses. A partir de entonces 
se hacen cortae de trepadoras de acuerdo con las necesidades. Las necesidades de mana de 
obra en 1970, sin contar la supervisi6n, fueron de 55 dfas-hombre/ha, descompueetos en la 
forma siguientel 

Operaci6n D!as-hombretha 

Preparaci6n de la estaci6n (aclareo de las lineas, envenenamiento, 
caminos de reganeraci6n) 
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Plantaci6n y producci6n de plantae 11 

Cuidados cultura les (limpias, corta de trepadoras, mantenimiento 
de limites) durante tree anos 25 

Aolareo para deepejar en plantaci6n bajo ~~bierta 

Este m6todo puede oonsiderarse como extensi6n 0 derivaci6n del sistema suropeo de 
regeneraci6n par aclareos sucesivos. Tiene aplicaci6n especialmente cuandol 

1) 

2) 

la especie a introducir necesita (0 tolera) una oubierta euperior en los primeros 
anos despu6s de la plantaci6n, 

el bosque existente contiene un nllmero relati vamente elevado de pies grandes e 
indeseables, cuya extracci6n seria con seguridad costosa 0 dificil, 0 bien 

el bosque existente contiene un cierto nllmero de especies madereras valiosas que es 
conveniente mantener, siendo el objetivo de la nueva plantaci6n a bien el enrique­
cimiento del bosque con la misma especie 0 la introdu~ci6n de otro que la sustituya 
compuesto de otras especi es. 
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El procedimiento normal consiste en desbrozar o quitar toda la vegetación baja
(monte bajo pequerio y árboles de menos de 10 an de diámetro) que se apila a continuación y,
cuando es posible, se quema, dejando la superficie del terreno más o menos libremente
accesible para la plantación de los árboles. Algunos de los árboles restantes se anillan
quitando la corteza, y se dejan pies suficientes en el piso dominante para producir el
mosaico deseado de luz y sombra en el suelo del bosque. El resto del piso dominante se
mata en forma selectiva mediante anillado de la corteza en los arios siguientes, dependiendo
del desarrollo de la plantación realizada bajo cubierta. La densidad ideal del piso domi-
nante es aquella que mantiene suficiente sombra para que el terreno forestal quede razona-
blemente libre de malezas y del rebrote del monte bajo, pero que permita al propio tiempo
una penetración suficiente de la luz para el establecimiento satisfactorio de la nueva masa
forestal.

El anillado de la corteza es muy eficaz si se realiza en la estación de actividad
vegetativa. Hay que tener cuidado de extraer una faja completa de corteza, llegando hasta
la madera a fin de asegurarse de que se ha quitado todo el "cambium". Hay muchas especies
que no se mueren totalmente en el primer ario después del anIllado de la corteza y tardan
varios arios en morir. Cada vez se ha hecho más corriente el anillar los árboles mediante
métodos químicos tal como se describe después en este capítulo.

A menos que los pies del piso superior tengan valor comercial, en cayo caso deberían
apearse y extraerse a través del joven bosque plantado bajo cubierta, la práctica normal
consiste en dejar los pies muertos del piso superior para que se "pudran ea pie"; las
ramas laterales caen gradualmente cuando se pudren y finalmente cae el armatoste del viejo
tronco; el dario a la nueva plantación suele ser despreciable. Sin embargo, en pendientes
escarpadas la experiencia ha demostrado que el tronco, cuando finalmente cae, puede rodar
y ocasionar danos considerables a la plantación joven. Existe también el problema del
peligro de las ramas que caen de los árboles muertos lo que motiva el que la mano de obra
se resista a trabajar en áreas tratadas.

Un ejemplo de plantación bajo cubierta después de una clara de liberación, puede
hallarse en el Reino Unido, donde se planta con frecuencia la Tsuga heterophylla bajo la
cubierta existente de frondosas como el abedul (Betula), el roble Quercus), o el monte
bajo de fresno (Fraxinus).

Destoconado

El destoconado es necesario cuando se preve' que se va a realizar un laboreo subsi-
guiente mecanizado, que exige la eliminación de las raíces. El destoconado manual es el
método más antiguo y más corriente, pudiendo hacerse el trabajo mediante mano de obra
directa o contratada que utiliza sobre todo palas, azadones, zapapicos y hachas. La opera-
ción incluye excavación, corta de raíces y apeo y, en la mayoría de los casos, comprende
también la extracción de todo el Arbol;en pie ,en el momento de destoconar. Se cava el suelo
alrededor del árbol; la profundidad y anchura de la excavación varía con el temario del
árbol y del sistema radical. Al terminar la excavación se cortan las raíces laterales y
seguidamente se apea el árbol cortando la raíz principal. En Nigeria la produc2ión variaba
con el área basimétrica unitaria; en la sabana, con un área basimétrica de 9 m /ha se
necesitó un promedio de 65 díahombre para destoconar una ha, mientras que en terrenos
arbolados más densos, con 13 m-/ha, se necesitaron 123 díashombre (Allan y Akwada, 1977).
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El procedi~iento normal consiste en desbrozar 0 quitar toda la vegetaci6n baja 
(monte bajo pequeno y Arboles de menos de 10 em de di~etro) que se apila a continuaci6n y, 
cuando es posible, se quema, dejando 1a superficie del terreno m~s 0 menos libremente 
accesible para la plantaci6n de los Arboles. Algunos de los Arboles restantes se anillan 
quitando 1a corteza, y se dejan pies suficientes en e1 pieo dominante para producir e1 
mosaico deseado de luz y sombra en e1 sueic del bosque. El reste del pieo dominante se 
mata el.l. fonna selectiva mediante anilla.do de 1a corteza en los ailos siguientes, dependiendo 
del desarrollo de la plantaci6n realizada bajo cubierta. La densidad ideal del piso domi­
nante 6S aquella que mentiene suficiente sombra para que e1 terreno forestal quede razona­
blemente libre de malezas y del rebrote del monte bajo, pero que permita al propio tiempo 
una penetraci6n suficiente de 1a luz para e1 establecimiento satisfactorio de 1a nueva masa 
forestal. 

El anillado de la corteza es muy eficaz si se realiza en la estaci6n de actividad 
vegetativa. Hay que tener cuidado de extraer una faja completa de corteza, llegando hasta 
1a madera a fin de asegurarse de que se ha qui tado todo e1 "cambium". Hay muchas 6species 
que no se mueren totalmente en e1 primer ano despu6s del anfllado de la corteza y tardan 
varios enos en morir. Cada vez se ha hecho mAs corriente el anillar lOB arboles mediante 
m~todos qufmicos tal como se describe despu~s en este capitulo. 

A menos que los pies del pieD superior tengan valor comercial, en ~o caso deberian 
apearse y extraerse a trav~s del joven bosque plantado bajo cubierta, la prActica normal 
consiste en dejar los pies muertos del pieo superior paI'a que se "pudran en pie ll ; las 
ramas laterales caen gradualmente cuando se pudren y finalmente cae el armatoste del viejo 
tronco; e1 dane a la nueva plantaci6n suele ser despreciab1e. Sin embargo, en pendientes 
escarpadas 1a experiencia ha demostrado que e1 tranco, cuando finalmente cae, puede radar 
y ocasianar danos considerables a la plantaci6n joven. Existe tambi~n el problema del 
peligro de las ramas que caen de los Arboles muertos 10 que mot iva el que la mano de obra 
se resista a trabajar en c1reas tratadas. 

Un ejemplo de plantaci6n bajo 
hallarse en el Reino Unido, donde se 
cubierta existente de frondosas como 
bajo de fresno (Fraxinus). 

De at 0 conado 

cubierta despu~s de una clara de liberaci6n, puede 
planta con frecuencia la TSUsr hetero lla bajo la 
el abedul (Betula), el roble Quercus, 0 el monte 

El destoconado es necesario cuando se preve que se va a realizar un laboreo subsi­
guiente mecanizado, que exige la eliminacion de las ra!ces. El destoconado manual es el 
metodo mas antiguo y m!s corriente, pudiendo hacerse el trabajo mediante mane de obra 
directa 0 contratada que utiliza sobre todo palas, azadones, zapapicos y hachas. La opera­
oi6n incluye excavaci6n, carta de raices y apeo y, en la mayoria de los casos, comprende 
tarnbi8n la extraccion de todo e1 Arbo1;en pie en el momento de destoconar. Se cava e1 suel0 
alrededor del Arbol; la profundidad y anohur': de la excavaci6n varia con el tamano del 
ATbol y del sistema radical. Al terminar Ia excavaci6n se cortan las raices laterales y 
seguidamente se apea el ~rbol cortando la raiz principal. En Nigeria la produc2i6n variaba 
con el c1rea basimetrica unitariaj en la sabana, con un area basimetrica de 9 m /ha se 
necesit6 un promedio de 65 dia~-hombre para destoconar una ha, mientras que en terrenos 
arbolados mAs densos, con 13 m fha, se necesitaron 123 dias-hombre (Allan y Akwada, 1977). 



8

El destoconado manual es una tarea dura y con fuerte exigencia de mano de obra,
que se practica todavía en las sabanas africanas. (Cortesía. de T.G. Allan)

Disposición de los residuos

Cuando la vegetación cortada es suficientemante densa para sostener una quema intensa,
se la puede quemar en el lugar, sin apilarla o disponerla en fajas. En otras zonas, los
trabajadores cortan y limpian el material apeado y lo apilan en montones o hileras fuera de
las lineas de plantación, donde se puede quemar o dejarlo para que se pudra. Si no se
queman las hileras amontonadas, deben dejarse vacíos a intervalos con el fin de permitir un
acceso fácil para los cuidados seivicolas o para la lucha contra incendios. Para quemar se
suelen apilar los residuos en fajas, o se cortan en rollizos que se amontonan en pilas
.apretadas alrededor de la madera m4s grisa rara facilitar el encendidc y la mema. En

la pág. 24 se describe la quema de las fajas y en las páginas 63 y 155 se trata de la
operación subsiguiente de trazado de la plantación.

Guando el aclareo tiene lugar cerca de centros de población, puede ocurrir que sea
posible distribuir los residuos como leña, lo que constituye no sólo una conveniente utili-
zación del recurso sino también un beneficio social y económico para el proyecto de planta-
ción. El abrir ciertas áreas para la producción de carbón vegetal es otra posibilidad. La
producción de carbón vegetal permite una utilización más completa de los desechos que la
leña y siendo más ligero, se puede ampliar la distancia económica de transporte.
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El destoconado manual es una tarea dura y con fuerte exigencia de mane de obra, 
que se practica todavia en las sabanas africanas. (Cortesia de T.G. Allan) 

Disposici6n de los residuos 

Cuando 1a vegetaci6n cortada 8S suficientemente densa para SQstener una quem a intensa, 
se 1a puede quemar en ~l lug:a.I', sin, apilarla 0 dl,.sponerla en rajas. En otras zonas, los 
trabajadores cOrtan y limpian e1 material ap.eado y 10 apilan en montones 0 hileras fuera de 
las lineae de plantaci6n, donde se puede quemar 0 dejarlo para que Be pudra. 8i no se 
queman las hileras amontonadas, d~~en dejarse vacioB a intervalos con e1 fin de penni tir un 
acceso f4eil para Ids cuidados selvicolas 0 para la lucha contra incendios . Para quemar se 
sue len ap11ar los residuos en fajas, 0 se cortan en rollizos que se amontonan en pi las 

, apr etadas alrenedor de 1a mBde r a m~s gr'll~sa. '(lara facilitar e1 enc endido .v 1a r-llema.. '8n 1<1. 
la plig. 24 se describe la_quema de las fajas y en las paginas 63 y 155 se trata de la 
operaci6n subsiguiente de trazado de la plantaci6n. 

CUando el aclareo ti~ne lugar cerca de centres de poblaci6n, puede ocurrir que sea 
poai"Qle distribuir los residuos como lena, ,10 que constitu:,re no s6lo una conveniente utili­
zaci6n del recurso sino tambien un beneficia social y econ6mico para e1 proyecto de planta­
oi6n. El abrir ciertas areas para la producci6n de carb6n vegetal os otra posibilidad. La 
producci6n de carb6n vegetal permite una utilizaci6n mas completa de los desechos que la 
lena y siendo mAs ligero, se puede ampliar la distancia economica de transporte . 



9

Sistema Taungya

La agrosilvicultura puede definirse como un sistema que combina cosechas agrícolas
y ganadería con la producción de árboles, con el fin de obtener el mejor valor posible de
la producción total por unidad de superficie, compatible con el objetivo principal y con el
aso prudente de la tierra. Dentro de este concepto puede incluirse el sistema de plantación
ta,REgyll, o ahamba, en el cual se desarrolla una plantación forestal en combinación con una
cose: agrícola transitoria. En este sistema, la preparación de la estación se hace a mano
mediante agricultores que utilizan la tierra para la producción de alimentos durante el
periodo en que se establecen las plantaciones.

asga es una palabra birmana que sirve para designar una parcela de cultivo del
tipo de las que se forman en la agricultura migratoria practicada en las zonas de bosques
higroffticos de colinas. Shamba es una palabra kiswahili que se aplica a un aclareo similar
en la sabana o en el bosque del Africa Oriental.

El sistema de plantación taungya se practica con mucha frecuencia en las áreas tropi-
cales donde es corriente la agricultura migratoria, que es una forma primitiva pero eficaz
de agricultura cuando la tierra es ilimitada. Sus características esenciales son: que la
tierra disminuye rápidamente de fertilidad cuando se somete al cultivo, y que aunque sea
eficaz el uso de fertilizantes artificiales, los agricultores son demasiado pobres para
soportarlo. En vez de fertilizantes, se utiliza un barbecho de árboles para reponer la
fertilidad. Sin embargo, mando la tierra es limitada en relación con la población, que
suele ir además en aumento, el ciclo de cultivo se acorta, con la consiguiente Ordida de
fertilidad, producióndose con frecuencia la degradación del suelo.

La aplicación del sistema tradicional de plantación taungya sólo es posible cuando
existe hambre de tierra y hay agricultores laboriosos carentes de tierras. En este sistema
se asigna una superficie de bosque natural a un agricultor que la limpia mediante aestoco-
nado, corta y quema. La parcela se labra totalmente con herramientas manuales y se utiliza
para la producción de alimentos para el agricultor y su familia; el sobrante de producción
se vende como fuente de ingresos. Las plantitas de la plantación forestal se introducen con
la cosecha agrícola en una etapa tal que permita 511 deshierbe por lo menos durante un año,
debiendo estar bien arraigadas cuando el agricultor abandona la parcela para la producción
agrícola y se traslada para aclarar otra zona de taungya.

En ciertas áreas del sudeste de Asia, se utiliza extensamente el sistema tradicional
taungya para realizar plantaciones de teca. En Tailandia el sistema va aparejado con el
establecimiento de poblados forestales, mientras en Indonesia, en la cabecera de la cuenca
del río Solo la producción de árboles se combina con pastos de gramfneas. En Sierra Leona
el cultivo agrícola taungya se limita a un año y los árboles se incorporan tan pronto como
se termina el aclareo. En el sistema chamba de Kenia, los agricultores eran empleados por
el departamento forestal anualmente durante nueve meses o mis.

Una variante del sistema tradicional taungya aue se utiliza extensamente en Nigeria
(donde se denomina "agricultura para pagar" o "taungya directa") y en Ghana (donde se deno-
mina "taungya departamental") tiene las siguientes características principales (Olawoye,

1975),

Los agricultores empleados se reclutan como empleados asalariados del departamento
forestal.

El hambre de tierra no es un requisito previo para el sistema taungya.

El departamento forestal es propietario tanto de la cosecha agrícola como de la masa
forestal.

No hay asignación de parcelas agrícolas individuales.
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Sistema Taungya 
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En Ghana la mayor parte de los residuos pesados que quedan en las estaciones de plantación,
despuds de una corta selectiva, aclareo manual y quema esparcida del bosque alto tropical,
se utiliza para la producción de carbón. La plantación y los cuidados culturales subsi-

guientes se hacen a mano. (Coli,esia de D.A. Harcharik)
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Aunque existen muchas variaciones del sistema taungya, los incentivos influyen mucho
en la participación; los insumos y beneficios generales pueden ser los que se expresan en
el cuadro siguiente:

Agricultores

Organismo forestal
o gobierno

11

Insumos

Mano de obra (a cambio
del uso de la tierra y
de los salarios)

Tierra. Dirección,
herramientas y equipo.
Viviendas y servicios.
Empleo.

Beneficios

Ingresos del empleo o incentivos.
Alimento para la familia. Dinero pro-
cedente de la venta de cosecha excedente.
Vivienda, servicios, instalaciones educa-
tivas e infraestructura.

Costes directos reducidos de estableci-
miento de la plantación. Producción de
madera a largo plazo. Reducción de la
agricultura migratoria.

No todos estos factores se aplican a cada caso pero constituyen una descripción de
carácter general. Para los agricultores migratorios carentes de tierras la provisión de
tierra para la producción de alimentos es uno de los principales incentivos que influyen
en su participación en las plantaciones taungya.

Los orígenes del sistema taungya están en el deseo de eliminar los daños de la agri-
cultura migratoria y en la reducción de los costos de establecimiento de las plantaciones
forestales. Como una forma de agricultura migratoria controlada, que reduce al mínimo el
dan.° al suelo, al proporcionarle una eficaz cubierta arbórea, el sistema no ocasiona las
tensiones que podría producir un cambio demasiado drástico en el sistema agrícola, a los
agricultores tradicionales. En el pasado el sistema taungya ha reducido el coste de esta-
blecimiento de las plantaciones. Más recientemente, algunos de estos ahorros, o todos se
han aplicado al desarrollo de las comunidades forestales, como en Tailandia y en Kenia, a
fin de asegurar que la comunidad quede recompensada en cierta medida por sus contribuciones
al sistema. El sistema tradicional taungya puede considerarse como una forma intermedia de
uso de la tierra en el proceso que va de la agricultura migratoria a la agricultura seden-
taria o bien al pleno empleo (forestal), o posiblemente a una combinación de pequeña pro-
piedad y empleo a tiempo parcial.

El cultivo intensivo de las parcelas taungya reduce la fertilidad del suelo, sobre
todo porque rara vez se aplica un fertilizante y los cultivos alimenticios compiten con los
árboles de la plantación. Por ejemplo, en Kenia los árboles desarrollados en terreno total-
mente labrado mostraron un crecimiento en altura un 15% mejor que los desarrollados en una
shamba de maíz y un a% de aumento respecto al correspondiente a una shamba de frejoles
(Departamento Forestal de Kenia, 1967). En otra región, la de Turbo, no se registró una
calda análoga en el crecimiento con maíz fertilizado.

MECkNIZACION Y METODOS MECANIZADOS

La mano de obra puede hacer casi todo el trabajo de establecimiento de una plantación
forestal, e incluso en gran escala puede ser eficiente y económica. Por ejemplo, en Brasil
el aclare() del bosque natural se hacía inicialmente mediante tractores, pero los elevados
costes y la baja producción llevaron al empleo de métodos manuales y en la actualidad casi
todas las operaciones de campo se ejecutan mediante grandes brigadas de mano de obra con-
tratada que trabaja bajo supervisión de los directivos del proyecto (Palmer, 1977). sin
embargo, en otras zonas el tamaño y el coste total de la mano de obra necesaria para pro-
yectos en gran escala, pueden impedirlo como posibilidad realista. En tal caso, la mecani-
zación es una importante alternativa.

AWlque existen 
en la participaci6n; 
el cuadra sigui ente: 

Agricultores 

Organismo forestal 
o gobierno 
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Muchas de las operaciones de preparación de la estación descritas en las secciones
precedentes pueden mecanizarse, existiendo una variedad de máquinas y equipos para tales
operaciones. El principal objeto de la mecanización en las plantaciones es realizar ciertas
operaciones de una manera eficaz y económica mediante el empleo de máquinas. Cuando las
operaciones se hacen satisfactoriamente y económicamente mediante mano de obra y cuando
existe oferta abundante de mano de obra apropiada, sólo se deben mecanizar aquellas opera-
ciones que sobrepasan la capacidad de la mano de obra y de los servicios de supervisión.

Con frecuencia se aduce que la mecanización disminuye las oportunidades de empleo.
Cuando se camparan las ventajas relativas del empleo de mano de obra y de la mecanización,
es necesario pesar los beneficios sociales frente a los beneficios de costes de utilizar
alternativas más eficientes. Por ejemplo, un proyecto bien basado y con éxito, ya sea meca-
nizado o con una fuerte proporción de mano de obra, proporcionará a largo plazo más empleo
permanente directo, y empleo adicional indirecto en las industrias de transformación de la
madera, que una empresa que no sea viable. Por lo tanto, en general, cuando la mecaniza-
ción de un proyecto de plantación en gran escala reduce los costos y es un factor favorable
para su viabilidad, rara vez se trsduce en la pérdida de puestos de trabajo sino que más
bien aumenta las posibilidades de empleo dentro de los criterios económicos establecidos
por la ordenación y la planificación.

La mecanización en sentido estricto se refiere a la introducción de máquinas para
suplementar la mano de obra empleada en la ejecución de operaciones seleccionadas. En esta
publicación este término se utiliza en primer lugar para referirse a unidades móviles moto-
rizadas, como los tractores, pero incluye también la utilización de sierras de cadenas y
otras unidades manuales con motor, cuyo funcionamiento requiere mucha mano de obra. La
utilización de animales de tiro se trata por separado.

Principios de la mecanización

Cuando se planifica la mecanización hay ciertos principios básicos que deben consi-
derarse y que se aplican no sólo a la fase de preparación del terreno, sino también al
turno completo de la plantación.

Al seleccionar las máquinas y los accesorios para las plantaciones, es esencial que
el equipo sea totalmente adecuado para las operaciones en que se utiliza. Puede, por
ejemplo, parecer ventajoso comprar una máquina o un equipo que sea capaz de ejecutar nume-
rosas operaciones, pero si tal condición se traduce en la selección de un equipo que no es
totalmente adecuado para la tarea esencial, en tal caso su utilidad real puede ser poca o
en la mayoría de los casos perder algo de valor. Esta idea subraya la necesidad de realizar
ensayos para determinar los tipos de equipo mejor adaptados y más eficientes para determi-
nadas operaciones..

La planificación de las operaciones de campo debe tratar de conseguir el máximo uso
efectivo de las máquinas elegidas. En el proyecto y diseno de una plantación, los lotes
grandes ofrecen mayores posibilidades de eficiencia que las áreas pequenas y esparcidas.
La disposición de los caminos y senderos debe permitir acceso fácil y espacio para la manio-
bra del equipo mecánico. A fin de reducir la proporción de tiempo improductivo de maniobra
de los tractores, el proyecto debe permitir grandes recorridos de tractor, preferiblemente
en dos direcciones. El espaciamiento es otro factor fundamental que afecta a las produccio-
nes forestales y a la eficacia del equipo, ofreciendo una variedad de alternativas de orde-
nación que hay que evaluar y elegir. Por ejemplo, un espaciamiento menor de 2,8 m rara vez
es posible cuando se utilizan tractores agricolas normales.

Un requisito importante es que el operario de cada máquina sea absolutamente compe-
tente en el funcionamiento de la máquina o el equipo que se emplee. El manejo inadecuado
y el mal uso del equipo suelen reducir normalmente la productividad del tractor más del
cincuenta por ciento. En muchos paises en desarrollo donde hay escasez de obreros especia-
lizados, se necesitan medios de capacitación si se quieren alcanzar loe niveles necesarios
de destreza en las operaciones. Para que los conductores adiestrados mantengan y mejoren
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su trabajo es necesario darles incentivos económicos o de otro tipo, basados en el grado de
eficiencia y productividad del equipo utilizado.

Tiene una importancia fundamental para la mecanización el contar con una organización
adecuada de reparaciones y servicios, que cuente con personal especializado y el suministro
asegurado de recambios y piezas de repuesto para garantizar un mantenimiento rápido y efiGaz.
Como en el caso de los conductores, en muchas partes del mundo existe la necesidad de contar
con capacitación en materia de reparaciones y mantenimiento. Una máquina sólo tiene valor
real Guando puede cumplir de modo eficiente el trabajo previsto.

La mecanización es un proceso costoso, y su introducción exige una comprensión clara,
sobre cuáles son los objetivos que debe lograr el proyecto en forma eficiente y económica.
Para una administración efectiva, es necesario calcular los costos de varios métodos o
alternativas de mecanización para ejecutar determinadas operaciones de plantación. Para
mantener con éxito los incentivos, hay que organizar las operaciones mecanizadas sobre una
base comercial lo más sólida posible.

En las primeras etapas de desarrollo de la plantación, la mecanización puede hacerse
y de hecho se hace sin que se cumplan totalmente los principales requisitos antes analiza-
dos, pero, naturalmente, no sin crear problemas y alguna pérdida de eficacia. Sin embargo,
el comenzar operaciones en gran escala sin dar la debida consideración a los principios
descritos, sólo puede llevar a la creación de una empresa mecanizada ineficiente y anti-
económica.

Ventajas y desventajas de la preparación mecanizada del terreno

Las principales razones para mecanizar en forma selectiva las operaciones de aclareo
del terreno se refieren generalmente a la disponibilidad de mano de obra, eficiencia en
cuanto a costes, escala de la operación, oportunidad de la operación y calidad del trabajo
realizado.

Disponibilidad de mano de obra

La falta o escasez de mano de obra adecuada puede ser un factor principal que exija
la introducción de la mecanización. El tiempo mejor para llevar a cabo una gran parte del
trabajo de preparación del terreno es cuando los suelos están hAmedos, que coincide en
muchas regiones con el periodo de máxima actividad agrícola, con la consiguiente escasez de
mano de obra local y estacional. Asimismo, muchas de las actividades de preparación del
terreno representan un trabajo duro y dificil y la aplicación de una mecanización selectiva
elimina la parte manual dura de tales tareas.

Eficiencia de costes

En general, el aclare() en gran escala del terreno puede hacerse con una mayor efi-
ciencia de costes mediante técnicas mecanizadas que con métodos manuales. Otro factor,
especialmente en los paises en desarrollo, es la tendencia de la mano de obra a aumentar
sus costes más rápidamente que los de las máquinas, tendencia que aumenta la eficiencia
comparativa de costes de los métodos mecanizados. Sin embargo, cuando existe desempleo en
gran escala, la aplicación de costessombra para la mano de obra puede indicar beneficios
en cuanto a costes sociales que favorecen los métodos intensivos de mano de obra.

Escala

La escala de la operación está relacionada con la eficiencia. No existen reglas
fijas y rápidas en cuanto al nivel o escala en que debe o puede introducirse la mecanización.
Para los proyectos elegidos hay que estudiar y evaluar todos los factores pertinentes antes
de poder adoptar cualquier decisión sobre la programación en el tiempo y el nivel de mecani-
zación. En general, en proyectos en gran escala los problemas de control y productividad de
la mano de obra tienden a justificar la introducción de una mecanización selectiva. La
economía derivada de un mayor uso de las máquinas cuanto mayor es la escala favorece aan más
el desarrollo mecanizado.
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au trabejo es necesario darles incentivoB econ6micoB 0 de otro tipo, basados en el grado de 
eficiencia y productividad del equipo utilizado. 

Tiene una importancia fundamental para la mecanizaci6n e1 contar con una organizaci6n 
adecuada de reparaciones y servicioB, que cuente con personal especializado y e1 suministro 
asegurado de recambios y piezaB de repuesto para garantizar un mantenimiento r~pido y eficaz. 
Como en e1 caso de los conductores, en muchsa partes del Mundo existe la neoeeidad de contar 
con capacitaci6n en materia de reparaciones y mantenimiento. Una m4quina s610 tiene' valor 
real cuando puede cumplir de modo eficiente e1 trabajo previato. 

La mecanizaci6n es un proceeo costoso, y au introducci6n exige una comprensi6n clara, 
sobre cu~les son los objetivos que debe lograr el proyecto en foma eficiente y econ6mica. 
Para una administraci6n efectiva, es necesario calcular los costos de varios m6todoB 0 

alternativas de mec3nizaci6n para ejecutar determinadas operaciones de plantaci6n. Para 
mantener con ~xito los incentivos, hay que organizar las operaciones mecanizadas sobre una 
base comercial 10 m~s s61ida posible. 

En las primeras etapas de desarrollo de la plantaci6n, la mecanizaci6n puede hacerae 
y de hecho Be hace sin que se cumplan totalmente lOB principales requisitos antes analiza­
dos, pero, naturalmente, no sin crear problemas y alguna p~rdida de eficacia. Sin embargo, 
el comenzar operaciones en gran escala sin dar la debida consideraci6n a los principios 
descritoB, s610 puede llevar a 1a creaci6n de una empresa mecanizada ineficiente y anti­
econ6mica. 

Ventajas y desventajas de la preparaci6n mecanizada del terreno 

Las principa1es razones para mecanizar en forma selectiva las operaciones de aclareo 
del terreno se refieren generalmente a la disponibilidad de mano de obra, eficiencia en 
cuanto a costes, escala de la opersci6n, oportunidad de la operaci6n y calidad del trabajo 
realizado. 

Disponibilidad de mano de obra 

La falta 0 escasez de mano de obra adecuada puede ser un factor principal que eX1Ja 
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terreno representan un trabajo duro y dificil y 1& aplicaci6n de una mecanizaci6n selectiva 
elimina la parte manual dura de tales tareas. 
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comparativa de costes de los metodos mecanizados. Sin embargo, cuando existe desempleo en 
gran escala, la aplicaci6n de costes-sombra para 1a mano de obra puede indicar beneficios 
en cuanto a costes sociales que favorecen los metodos intensivos de mano de obra. 

Escala 

La escala de la operaci6n est~ re1acionada con Ia eficiencia. No existen reglas 
fijas y r.£pidas en cuanto al nivel 0 escala en que debe 0 puede introducirse la mecanizaci6n. 
Para lOB proyectoB elegidos hay que estudiar y evaluar todos lOB factores pertinentes antes 
de poder adoptar cualquier decisi6n sobre la programaci6n en el tiempo y el nivel de mecani­
zaci6n. En general, en proyectos en gran escala lOB problemas de control y productividad de 
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e1 desarrollo mecanizado. 
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Oportunidad

En el desarrollo de una plantación la oportunidad de la operación suele ser funda-
mental. Por ejemplo, una preparación tardía del terreno puede ocasionar retrasos en las
operaciones subsiguientes, lo que suele tener efectos adversos tanto sobre la producción de
la plantación como sobre la eficiencia de costes. Cuando la mano de obra o los elementos
relacionados con ella, limitan los niveles de producción, la mecanización, con sus ritmos
de trabajo generalmente rápidos, es un método de acelerar la productividad y terminar las
operaciones en tiempo oportuno.

Calidad

Como consecuencia de la notable potencia y peso de las máquinas, la calidad del
aclareo mecanizado del terreno tiende a ser superior que con el trabajo manual. El desto-
conado mecanizado o apeo mediante tumba generalmente extrae una mayor proporción de raíces
a una mayor profundidad que las operaciones manuales semejantes. Análogamente, el laboreo
mediante arado o rastra es más eficaz que el laboreo mediante azada.

Las limitaciones normales para la mecanización en un programa de plantaciones
incluyen:

1) un terreno dificil, donde la inclinación, los barrancos o los afloramientos rocosos
impiden el uso eficiente de las mácuinas;

2) el elevado coste inicial, frecuentemente en moneda extranjera, del establecimiento
de una operación mecanizada, junto con el coste elevado y creciente de funciona-
miento por combustibles y aceites;

3) la mala calidad del servicio de los tractores debido a la falta de personal capaci-
tado que maneje, haga funcionar y mantenga los equipos, agravada con frecuencia por:

la falta de piezas de repuesto,

los retrasos burocráticos en los pedidos o en los pagos de repuestos o servicios,

o) una mala limpieza del terreno que se traduce en el daño al equipo de laboreo en
las operaciones subsiguientes y

d) la falta de incentivos al personal;

4) el mal funcionamiento de las máquinas que con frecuencia se traduce en un daño
innecesario del terreno o en una compactación que es perjudicial para el desarrollo
subsiguientes de las plantas y

5) la opinión, a veces flógica, de que la mecanización ocasiona paro obrero o pérdidas
de oportunidades de trabajo.

0 eraciones de re aración del terreno

Esta sección se refiere en primer termino a los métodos mecanizados para la
extracción o destrucción de la cubierta vegetal y al laboreo de los suelos antes de plantar

o sembrar. En muchas partes del mundo, particularmente en áreas con una estación seca
acusada como las sabanas, el establecimiento con éxito de una plantación exige una
destrucción completa de las malezas en las etapas iniciales. Excepto en pequeñas áreas o
cuando es posible el sistema taungya, una destrucción completa de las malezas exige un
considerable aporte de laboreo mecanizado. Para poder realizar una destrucción mecanizada
eficaz de las malezas, el terreno debe estar libre de toda clase de vegetación leñosa en
su superficie y de toda clase de ralees y tocones hasta la máxima profundidad de penetra-
ción de los aperos de destrucción de las malezas, lo que exige el destoconado de todos los
árboles en pie y la extracción de todos los tocones, raíces y otros desperdicios leñosos
de la estación.
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Las principales operaciones son:

apeo o destoconado de la vegetación leñosa natural mediante tumba,

disposición en montones alargados,

limpieza,

quema o extracción de los residuos,

trazado y

laboreo del suelo previo a la plantación.

Las operaciones 1 a 4 presuponen la existencia de una cubierta vegetal natural leñosa
que hay que extraer o destruir antes de poder continuar el desarrollo de la plantación. En
estaciones con pastizales el desarrollo se iniciaría con las operaciones 4, 5 o 6, limitán-
dose la quema, cuando se emplee, a la eliminación de la cubierta herbácea en la estación
seca anterior a la plantación. La limpieza, la quema y el trazado son generalmente opera-
ciones manuales, aunque puede necesitarse algún aporte suplementario de carácter mecanizado.

Extracción de la cubierta natural leñosa

Hay una considerable variedad de técnicas mecanizadas para aclarar el terreno; los

principales métodos están adaptados al tipo y densidad de vegetación, a la topografía, al
clima y a las técnicas subsiguientes de establecimiento. Por ejemplo, en zonas en que no
está programada la destrucción de malezas mecanizadas, la extracción de las raíces es
opcional pudiendo apearse los Arboles a nivel del suelo o más arriba. Sin embargo
se pretende realizar el deshierbe mediante gradas, además de toda la vegetación lenosa,
deben quitarse las raíces y los tocones hasta la profundidad máxima del laboreo, La densi-
dad de la vegetación es importante, ya que cuanto más pesada es la cubierta arbórea mayor
es la potencia necesaria para extraerla. De aquí se deduce que los equipos y las técnicas
variarán de acuerdo con los tipos de vegetación, como el monte bravo, el terreno boscoso
o el bosque higrofitico. La pendiente y el terreno determinan el limite de lo que puede
aclararse con seguridad y de cómo debe aplicarse la técnica elegida. La lluvia también
influye en muchas facetas del aclareo pero es decisiva para la oportunidad de las opera-
ciones. Se recomienda que el aclareo tenga lugar únicamente cuando los suelos estén
húmedos ya que las raíces se extraen con mayor facilidad en tales condiciones y además los
troncos de los Arboles están entonces llenos de savia y están menos expuestos a romperse.

Apeo sin extracción de raíces

La corta mecanizada emplea tractores de cadenas con hojas afiladas montadas en el
extremo delantero para cortar y apear los árboles al nivel del terreno o cerca de él. Una
hoja angular y afilada del tipo K.G. es adecuada para cortar monte bravo o Arboles de
terrenos arbolados hasta de 30 am de diámetro o mayores; la hoja en forma de V es adecuada
para árboles forestales mayores.

En zonas más pequeñas o con pendientes que no permiten utilizar los tractores, los
árboles pueden cortarse utilizando una gran variedad de sierras de cadena. Para zonas de
matorral o de monte bravo es útil el cortador de maleza portátil, que consiste en una
pequena sierra circular situada en el extremo de una barra metálica y accionada mediante
un pequeño motor de gasolina que se lleva a la espalda.

En los E.U.A. está muy extendido el cortar el matorral o el monte bravo utilizando
unas máquinas trituradoras pesadas, de rodillos, que incluyen un gran tambor con hojas
cortantes remolcado por un tractor de cadenas. Estas cortan la vegetación lenosa en
pequenos trozos e incorporan los desechos al suelo. Hay una variedad de marcas y tipos de
trituradoras, desde las de tambor pequeño hasta las de tambor muy grande e incluso las de
tambores múltiples que son arrastrados uno tras otro. El efecto de cortar y machacar puede
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aumentarse llenando el tambor con agua. En general, a menos que se mantenga una velocidad
de unos 8 km/hora o más, los tambores ruedan sobre la vegetación y producen un machaqueo
inadecuado. Para mantener la velocidad, se necesita un grupo motor de acción directa.

La trituradora de tipo ligero, de 4,5 toneladas, llena de agua requiere una potencia
de tracción en la barra de 35 a 60 hp y es eficaz con pies leñosos hasta de 5 am de diámetro,
El modelo de 8 Tm requiere una tracción en la barra de 50 a 75 hp y es eficaz con arbustos
hasta de 8 am de diAmetro. El modelo de 11 Tm necesita una tracción en la barra de 70 a
125 hp y es eficaz para triturar monte de frondosas hasta de 10 an de diámetro. Hay dispo-
nibles incluso modelos mayores hasta de 16 Tm que exigen una tracción en la barra de 250 hp
y que se utilizan para matorrales densos y de superficies extensas. El tamaño de la tritu-
radora necesaria para una tarea en especial viene determinado sobre todo por la densidad y
tamaño de las especies arbustivas de frondosas. En ensayos realizados sobre suelos arenosos
del sudeste de los E.U.A. (Burns y Hebb, 1972) se encontró que el modelo de 11 Tm era más
eficaz que cualquiera de los tipos más ligeros y que destruía más frondosas de todo tamaño
dando como resultado una mayor supervivencia de los pinos plantados. Estos ensayos fueron
limitados y no incluyeron trituradoras de peso superior a 16 Tm.

La Fleco Corporation (1968) da las siguientes estimaciones de productividad de tritu-
ración:

385 HPV + trituradora de 16 pies (419 m)

216 HPB + trituradora de 14 pies (413 m)

52 HPB + trituradora de 7 pies (2,1 m)

2/ HPV = Caballos de potencia al volante.

HPB = Caballos de potencia en la barra.

Producción en ha
por hora

De 1,5 a4,1

De 1,3 a 2,3

De 0,7 a 1,4

Un solo tratamiento de trituración no proporciona un control suficiente de las fron-
dosas sin considerar el tamaño o peso del equipo utilizado. Se desarrollan brotes en el
cuello de la raíz, lo que exige una segunda operación. Esto es aplicable a todas las opera-
ciones de corta de rboles y, a menos que se realice un esfuerzo subsiguiente para matar
los tocones, se producirá un brote de monte bajo o un nuevo crecimiento de renuevos y se
establecerá de nuevo rápidamente la cubierta leñosa.

En Turquía, se utilizó una "trituradora" o "acondicionadora de terreno" de fabricación
australiana, para macerar el matorral de maquis (Quercus coccifera, Arbutus unedo y Erica spp.)
hasta de 8 an de diAmetro (Deverfa, 1977). La trituradora es una máquina remolcada para
aclarar el matorral, de diversas anchuras; la que se probó en Turquía era de 1,98 m de
ancho. Es accionada por una toma de fuerza del tractor remolcador mediante correas en forma
de V, exigir,ndo una caja de cambios de 100 hp y una caja de reducción de velocidades. La
máquina rompe la vegetación lenosa mediante la-acción de un martillo golpeador, dejando
sobre el suelo una capa de vegetación triturada. Su resultado depende del tamaño de la
vegetación y de su densidad y de la velocidad de recorrido del tractor siendo el tamaño del
material que puede triturar inversamente proporcional a la velocidad. Para el típico m7T-1.4s
de Turquía se logró una velocidad media de aclareo de 0,28 ha por hora.

Remoción cuando se extraen las raíces

En los sistemas mecanizados de destoconado o tumba de árboles, se utilizan tractores
de cadenas con el equipo correspondiente para empujar o tirar de los Arboles en pie, extra-
yéndose las raíces en la misma operación. Uno de los objetivos principales de estas opera-
ciones mecanizadas es reducir al mínimo la perturbación del suelo; por ello, ninguna de
las técnicas incluye la apertura de zanjas o el arado del suelo.
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dando como resultado una m~or supervivencia de lOB pinos plantados. Estos ensayos fueron 
limit ados y no incluyeron trituradoraa de peso superior a 16 '!In. 

La Fleco Corporation (1968) da las siguientes estimaciones de producti vidad de tritu-
raci6n: 

Unidad de aolareo Producci6n en ha 
Ear hora 

385 HPV Y + trituradora de 16 pies (4,9 m) De 1,5 a 4,1 

216 HPB Y + trituradora de 14 pies (4,3 m) De 1,3 a 2,3 

52 HPB + trituradora de 7 pies (2,1 m) De 0,7 a 1,4 

Un solo tratamiento de trituraci6n no proporciona un control suficiente de las fron­
dosas sin considerar el tamano 0 peso del equipo utilizado. Se desarrollan brotes en el 
cuello de la rab, 10 que exige una segunda operaci6n. Esto es aplicable a todas las opera.­
cionesde corta de arboles y, a menos que se realice un esfuerzo subsiguiente para matar 
los tocones, se producir4 un brote de monte bajo 0 un nuevo crecimiento de renuevos y se 
estableoerA de nnevo rApidamente la cubierta lenosa. 

En Turquia, se utiliz6 una "trituradoralJ 0 "acondicionadora de terreno" de fabricaci6n 
australians, para macerar el matorral de maquis (Q;uercus coccifera, Arbutus ~ y ~ spp.) 
hasta de 8 em de diAmetro (Dever1a, 1977). La trituradora es una mAquina remolcada para 
aclarar el matorral, de di versas anchuras; la que se prob6 en Turqu1a era de 1,58 m de 
ancho. Es accionada por una toma de fuerza del tractor remolcador mediante correas en fonna 
de V, exigi~~do una caja de ~bios de 100 hp Y una caja de reducci6n de velocidades. La 
mAquina rompe la vegetaci6n lenosa mediante la.acci6n de un martillo golpeador, dejando 
sobre el suelo una capa de vegetaci6n triturada. Su reaultado depende del tamano de la 
vegetaci6n y de au densidad y de la velocidad de recorrido del tractor siendo el tamano del 
material que puede triturar inversamente proporcional a la velocidad. Para el t1pico mcq~is 
de Turqu1a se logr6 una velocidad media de aclareo de 0,28 ha por hora. 

Remoci6n cuando se extraen las raices 

En los sistemas mecanizados de destoconado 0 tumba de arboles, se utili zan tractares 
de cadenas con e1 equipo correspondiente para empujar 0 tirar de los arboles en pie, extra­
yendose las raices en la misma operaci6n. Uno de los objetivos principales de eetas opera­
ciones mecanizadas es reducir al minima la perturbaci6n del sueIo; por ella, ninguna de 
las t6cnicas incluye la apertura de zanjas 0 el arado del suelo. 

HPV = Caballos de potencia al volante. 

HPB Caballos de pot en cia en la barra. 
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En Turquía se utiliza un tractor de ruedas County de 4 x 4, con un triturador que
va acoplado detrás, para pulverizar maquis en la preparación del terreno para su
laboreo con arado. Un obrero colocado en el exterior vigila la existencia de
piedras. (Cortesía de E.N.G. Cooling)

1. Técnicas con un sólo tractor

Una de las mejores unidades para la tunba de árboles consiste en un tractor do
cadenas con un rastrillo montado en la parte delantera y con una barra empujadora elevada.
En zonas arboladas, por ejemplo, el tractor se coloca frente a un árbol en pie, sitúa la
barra empujadora lo más alto posible contra el fuste y empuja el árbol para tumbarlo. Se
baja entonces el rastrillo y se aplica al sistema radical que ha quedado al aire; las
raíces y las principales ramas laterales son arrancadas del terreno, pudiendo empujar el
árbol para disponerlo en montones alargados. Seguidamente, el tractor da marcha atrás antes
de avanzar hacia el próximo árbol donde se repite la operación. Cuando un árbol grande no
se rinde fácilmente ante el empujador, se hunden en el suelo unos arados de dasfonde Que
van montados detrás y se da una pasada circular alrededor del árbol para cortar las ralees

laterales. Lo normal es que dicho árbol pueda ser tumbado después con bastante facilidad.

El sistema puede adaptarse para vegetación gruesa o selva tropical realizando el
trabajo en dos etapas. En la primera, un tractor equipado con hoja topadora angular (una
hoja K.G. sin afilar es suficiente) y con accionadores hidráulicos de inclinación avanza
por el bosque tumbando toda la vegetación del sotobosque y los 'árboles pequenos. A conti-
nuación, cuando ya se ha mejorado la visibilidad, un tractor equipado con empujador de
Arboles avanza por la zona y tumba todos los árboles grandes que quedan. En la práctica,
el trabajo se suele realizar mediante dos tractores que trabajan 'en el bosque en forma

circular. Los tractores funcionan por separado, yendo normalmente el tractor que elimina
el sotobosque por lo menos 100 m delante del tractor que empuja los árboles.

·W. " . 
I' \ ~ !." ': • 

~~ . ,. ". ' . , ­
< " 
'.-~ 
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En Turqu!a se utiliza un tractor de ruedas County de 4 x 4, con un triturador que 
va acoplado detras, para pulverizar maquiB en 1a preparacion del terreno para su 
laboreD con arado. Un obrero colocado en e1 exterior vigila 1a existencia de 
piedras. (Cortesia de E.N.G. Cooling) . 

"1. Tecnicas con un solo tractor 

Una de las mejores unidades· para 1a twnba de arboles consiste en un tractor de 
cadenas con un rastrillo montado en 1a parte delantera y con una barra empujadora elevada. 
En zonas. arboladas, por ejemplo, e1 tractor se caloca frente a un arbol en pie, situa .la 
barra empujadora 10 mas alto posible contra e1 fuste y empuja e1 arbol para tumbarlo. Se 
baja entances e1 rastrillo y se aplica a1 sistema radical que ha quedado a1 aire; las 
raices y las principa1es ramas 1atera1es son arrarlcadas del. terreno, pudiendo empujar el 
arbo1 para disponer10 en montones alargados. Seguidamer.te, e1 tractor da marcha atras antes 
de ava..Y'lzar hacia e1 pr6ximc arbol don_de se repite la operaci6n. Cuando un arbol grande no 
se rinde facilmente ante e1 empujador, se hun den en e1 sue19 unos arados de d~sfonde que 
van montados detras y s-e da una pasada circular alrededor del arbol para cortar las raices 
laterales. Lo nonnal es que dicho arbo"i pueda ser tumbado despues ·con bastante facilidad. 

El sistema puede adaptarse para vegetaci6n gruesa 0 ~elva tropical realizando e1 
trabajo en dos etapas. En la primera, un tractor equipado con hOJa topadora angular (una 
hoja K.G. sin afilar es suf1c~ente) y con acc~onadores hidraullcos de lnclinaclor. avanza 
por el bosque tumbando toda la vegetaci6n""del ""sotobosque y los "1!.rboles pe.quenos. A cont i ­
nuaci6n, cuando ya se ha mejorado la visibilidad, ~?'} tractor equipado con empujador -de 
arboles avanza por la zona y tumba todos los arboles grandes que quedan. En la pr1!.ct ica , . 
el trabajo se suele realizar mediante dos tractores que trabajan. len e1 bosque en foma 
circular. Los tractores funcionan por separado, yendo nonnalmente e1 tractor que elimina 
el sotobosque por 10 menos 100 m delante del tractor que empuja los 1!.rboles. 
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El rastrillo frontal es adecuado para el aclareo total con disposición de los
restos en fajas. En Turquía se acopla al bastidor en forma de C de un tractor,
utilizándose para aclarar y apilar en monte bajo dec,radado de roble y con
vegetación análoga de pequeño diámetro y gran masa radical. (Cortesía de
E.N.G. Cooling).

Un tractor de cadenas equipado con hoja topadora recta accionada hidráulicamente era
antes la máquina utilizada más corrientemente para limpiar el matorral. Aunque todavía se
utiliza, especialmente en superficies pequeñas, la hoja topadora es bastante menos eficaz
para limpiar que el empujador y el rastrillo. En monte bravo o de matorral muy espeso, el
rastrillo reforzado para aclarar o descuajar es un aditamento mejor para extraer con faci-
lidad raíces y troncos.

2. Técnicas con cadenas

El sistema de cadenas utiliza dos tractores de oruga con hojas o rastrillos frontales
y entre ellos una cadena de anclaje pesz.,da de enganche trasero de 90 m o más de longitud.
En zonas con árboles grandes o de sir ma radical resistente es necesario disponer de
tractorer. D de seguimien:o equipad< , con un empujador de Arboles para tumbar
cnaalqu' árbol eur npida el ava,,ce dei sistema de cadena.
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El rastrillo frontal as adecuado para el aclareo total con disposici6n de los 
restes en fajas. En Turqufa se acopla a1 bastidor en forma de C de un tractor, 
utiliz<1ndose para aclarar y apilar en monte bajo degradado de roble y con 
vegetaci6n analoga de pequeno diametro y gran masa radical. (Cortesia de 
E.N.G. Cooling). 

Un tractor de cadenas equipado con hoja topadora recta accionada hidrAulicamente era 
antes 1a m4quina utilizada mAs corrientemente para limpiar e1 matorral. Aunque todavia se 
utiliza, especialmente en superficies pequenas, 1a hoja topadora es bast ante menos eficaz 
para limpiar que e1 empujador y e1 rastrillo. En monte bravo ~ de matorral muy espeso, e1 
rastrillo reforzado para aclarar 0 descuajar es un aditamento mejor para extraer con faci­
lidad raices y troncos. 

2. T~cnicas con cadenas 

El sistema de cadenas utiliza dOB -tractares de oruga con hojas 0 rastrillos frontales 
y entre ellos una cadena de anclaje pesoAa de engan~~e trasero de 90 m 0 mAs de longitud. 
En zonas con ~rboles grandes 0 de Sir -~a radical resistante as necesario disponer_de 
tractor~!<" .-dicionaler ~ de seguimier. ~o equipadf _ con W1 empujador de Arboles para turnbar 
~lqu": arbol qur npida e1 aVb.Lo.~e del sistema de cadena. 



19

El tractor de cadenas equipado con empujador de árboles puede utilizarse para
la tumba de árboles de terrenos arbolados o selvas tropicales que son demasiado
grandes para una limpieza eficaz con unidades de cadenas o con medios más
corrientes como las hojas topadoras rectas o angulares.
(Cortesía de T.G. Allan)

En zonas arboladas los dos tractores de oruga avanzan a una velocidad igual y
constante, con unos 15 a 25 m de separación, arrastrando la cadena que va detrás. Esta
distancia de separación varia con la densidad de árboles; cuanto mayor es ésta más cerca
tienen que funcionar los tractores. El tractor que va por la parte de fuera sigue por el
borde exterior del bosque sin limpiar y el tractor interior va a unos 15 o 25 m por dentro
del bosque, avanzando paralelamente al tractor exterior y siguiendo una linea lo más recta
posible. Es importante que los conductores de los tractores puedan verse entre si y que
el conductor del tractor que va por fuera mantenga la misma velocidad que el que va por
dentro. Los tractores avanzan a una velocidad moderada y la cadena arrastrada avanza en
forma ondulada, siendo raro que golpee más de dos árboles al mismo tiempo, transmitiendo
pocos tirones a los tractores. Es fundamental que la cadena se mantenga moviéndose sobre
el terreno a un ritmo razonable ya que es su impacto el que desprende los árboles y con
ello se afloja y extrae el sistema radical. La cadena suele rodar libremente sobre los
árboles derribados. Guando se tumban los árboles se extraen simultáneamente las raíces
principales y las laterales. En los árboles grandes, las raíces laterales que se extienden
en la misma dirección de caída sólo se extraen parcialmente, pero tales raíces empotradas
en el suelo suelen arrancarse al realizar el trabajo de disposición de los restos en fajas.
Si no se prescribe esta disposición en fajas o hileras, el paso de la cadena puede hacer
una extracción adicional de tales raíces.
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El tractor de cadenas equipado con empujador de arboles puede utilizarse para 
1a tumba de trboles de terrenos arbolados 0 selvas tropicales que son demasiado 
grandes para una limpieza eficaz con unidades de cadenas 0 con medias m~s 
corrientes como las hojas topadoras rectas 0 angulares. 
(Cortesfa de T.G. Allan) 

En .zonas arboladas los dos tractores de Orug-do avanzan a una velocidad igual y 
constante, con unos 15 a 25 m de separaci6n, arrastrando la cadena que va detras. Esta 
distancia de eeparaci6n varia con la densidad de Arboles; cuanto mayor es esta m~s cerca 
tienen que funcionar los tractares. E1 tractor que va por la parte de fuera sigue por e1 
borde exterior del bosque Sill limpiar y el tractor interior V" a uno. 15 0 25 m por dentro 
del bosque, avanzando paralelamente a1 tractor exterior y siguiendo tula linea 10 m~s recta 
posible. Es importante que los conductores de los tractores puedan verse entre 51 y ~e 
el conductor del tractor que va por fuera mantenga. la misma velocidad que el que va por 
dentro. Los tractares avanzatl a una velocidad moderada y la cadena arrastra.de avanza en 
forma ondulada, siendo raro que golpee mas de dos arboles al mismo tiempo, transmitiendo 
pOCOB tirones a los tractores. Es fundamental que la cadena se mantenga movieng.ose sobre 
el terrene a un ritmo razonable ya que es su impacto el .que desprends' los arboles y con 
ello se afloja y extrae el sistema radical. La cadena wele rodar libremente solore los 
4rboles derribados. Guando se tumban lOB ~rooles se erlraen simult4neamente'..J.as rafces 
principales y las laterales. En los 4rbo1es grandes, las raices laterales que se extienden 
en la misma direcci6n de caida s610 se extraen parcialmente, pera tales ra1ces empatradas 
en e1 suelo Buelen arrancarse al realizar el trabajo de disposici6n de los restos en fajas. 
8i no se prescribe eeta disposici6n en fajas a hileras, e1 paso de la cadena puede hacer 
una extracci6n adicional de tales ra!ces. . 



-.20

Una unidad eficiente para el aclareo en gran escala de zonas arboladas de sabana
comprende dos tractores normales D-8, eauipados con cabina protectora, que tira de
una pesada cadena de anclaje de 90 m de longitud como minimo. Un tercer tractor,

equipado con empujador de árboles, ayuda al equipo anterior empujando y tumbando
los árboles grandes. (Crvrtesla de T.G. Allan)

.0/
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LaL ..J.d.e.7,s,de anclaje van equipadas: 'con rótulas pesadas cerca de los tractores que
tiran de ellas a fin de evitar que se retuerzan las cadenas. (Cortesía de T.G. Allan)
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'Una unidad eficiente para. el a.clareo en gran escala de zonas arboladaB de saba.na 
comprende dOB tractores nonna.les D-<3, equipados con cabina protectora, que tira de 
una pesada. cadena. de ancla.je de 90 m de longitud como minimo. Un tercer tractor, 
equip8.d.o con empujador de drboles, ~da al equipo anterior empujando y twnbando 
los drboles grandes. (C..,..-tes!a de T.G. Allan) , 

La~ ..de~ c.s . de an«laje van equipadaS: ·con r6tulas. pesadas cerca de los tractores que 
tiran ae ellas a fin de evitar que se retuerzan las cadenas. (Cortesia de T.G. Allan) 

, , 
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lbs recorridos del tractor deben ser lo más largos posibles, ya que el tiempo de
ma.liobrá es en gran parte improductivo. Al final de cada recorrido, se da la vuelta a la
unidad del tractor para volver por una nueva pasada de corta, inmediatamente adyacente al

recorrido anterior. Al elar la vuelta, los tractores invierten sus posiciones interior y
exterior, a fin de distribuir eauilibradamente el trabajo de los conductores de los tracto-
res, ya que en la posición interior suele ser más difícil el trabajo.

El sistema de cadenas es el más adecuado para la limpieza en gran escala de terrenos
con árboles o con una vegetación del tipo de sabana. Sin embargo, no es adecuado para
algunos tipos de monte bravo cuyos árboles tienden a curvarse frente a la cadena haoiendo
difícil su extracción; tampoco puede usarse en bosque denso o en selva tropical debido a
que la visibilidad es tan mala que impide el trabajo en equipo que es necesario para
realizar con óxito la operación.

El tamaño de la cadena depende de la potencia disponsible del tractor y del tipo
dé vegetación, pero la longitud debe ser por lo menos dos veces y media la altura de los

árboles mayores. Una cadena de 90 m de longitud y con eslabones de 5 am, con un peso de

unos 500 kg, es adecuada para montes de leña delgada. Hay cadenas más pesadas para tipos

de arbustos más pesados.

Un tractor de cadenas con arado, de raíces acoplado detrás es eficaz para aclarar
montes bravos con sistemas radicales.extensce. El arado -se introduce en el suelo

.a una profundidad predeterminada, cortando'las raíces que son forzadas a salir
la superficie mediante paletas especiales. (Cortesía de T.G. Allan)
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{.os recon-idos del tractor deben ser 10 mil.s largos poaib1es, ya que e1 tiempo de 
md.(li~bra es en gran part~ improductivo. Al. final de cada recorrido, se da la vuelta a la 
un:i:claAi del tractor para vo1ver por una nueva pasada de corta, inmediatamente adyacente a1 
reCor~tio a.pterior. Al par la vuelta, los tractores invierten sus posiciones interior y 
exterior, a fin de dietribuir equi1ibradamente e1 trabajo de los conductores de los tracto­
re~, Ya que en 1a posici6n interior sue1e ser mil.s difici1 e1 trabajo. 

'El sistema de cadenas es e1 m4s adecuado para la "limpieza en gran eacala de terrenos 
con arboles 0 con una vegetaoi6n del tipo de sabana. Sin embargo, no as adecuado para 

<algunos tipos de monte brayo auyOB arboles tienden a curvars6 'frante a IE;. cadena haciendo 
dif!eil suo extracci6n; tampoco puede uaarse en bosque denso 0 en selva tropical debido a 
que la visibilidad as tan mala que impide e1 trabajo en equipo que as necesario para 
t-eali ~ar con ~xj. to la operaci6n. 

El tamano de 1a cadena depende de 1a potencia disponsib1e del tractor y del tipo 
de. vegetaci6n, perc la longitud debe ser por 10 menos dos veces y media la altura de los 
i!.rboles mayores. Una cade"", de 90 rn de longitud y con es1abones de 5 em, con un peso de 
unos 500 kg, es adecuada para montes de leila delgada. Hay cadenas mi!.s pesadas para tipos 
'fe arbustos mc1a pesados. 

Un tractor de ,cadenas cpn"arado , d,.e raipes ~coplado detrc1s es eficaz para aclarar 
~ont!)s' bravos con sistemas rarlicales _ exte!~s6s. El ara:do -se' introduce en e1 ,suelo 
,a una prot~didad pr~dete~inada~ co~a~do ' ias 'raices que son forzadas' a salir 
a. 11i superficie meo.iante paleta.s esp~cia:les. (Cortesi" ·de T.G.· Allan) . 
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Condiciones especiales

Zonas cubiertas con monte bajo, arbustos o monte bravo con sistemas radicales
completos situados por debajo del terreno, se encuentran con frecuencia cerca de centros
de población donde los bosques han sido cortados para leña. Tales áreas pueden destoco-
nazca a mano o mecAnicamente utilizando un tractor de cadenas y un arado para raíces aco-
plado detrás. Este arado consiste un una hoja cortadora en forma de V que al llevarla
lateralmente por el suelo se mantiene a una profundidad determinada, cortando con eficacia
todas las raíces que encuentra. Detrás de un tractor de cadenas de 180 hp, este apero fun-
ciona con eficacia hasta una profundidad de 42 am. Unas paletas llevan las raíces cortadas
a la superficie con una perturbación mínima del suelo. Si se mantiene bien afilado el borde
cortante es la herramienta más eficaz para destoconar y subsolar. Puede utilizarse con
facilidad para limpiar de tocones zonas anteriormente explotadas.

Disposición de los restos en fajas o hileras

A continuación de la tumba, es necesario ordenar los despojos de corta aue se
extienden por la superficie. Los mismos tractores de oruga aue fueron utilizados para la
tumba pueden equiparse fácilmente con rastrillos acoplados delante para efectuar la dispo-
sición mecanizada en hileras y, en ciertas condiciones, se pueden utilizar grandes tractores
de ruedas. En terreno llano las hileras pueden ser lineales y paralelas, mientras que en
pendiente pueden situarse siguiendo curvas de nivel. La disposición en hileras puede
hacerse en cualquier época del ano. En terrenos con arbolado es conveniente situar las
hileras a distancias de 50 m. En esta operación el rastrillo delantero se baja hasta el
nivel del terreno y todos los despojos situados en una pesada de 25 m de longitud se empujan
en ángulo recto con la linea de la hilera hasta colocarlos en ésta. Seguidamente el tractor
da marcha atrás 25 m y repite el proceso de rastrillado. Este acarreo empujando los despojos
se repite después por el otro lado de la hilera o montón alargado, dejando unos 50 m entre
hileras. Es importante el apretar fuertemente las hileras incluyendo la menor cantidad
posible de suelo. A fin de permitir el acceso, deben dejarse vacíos de 5 m en las hileras
con intervalos de 100 a 200 m. En bosque denso con despojos abundantes, las hileras pueden
estar a 25 m solamente.

Otro método de disponer los despojos es apilarlos alrededor de los mayores árboles
apeados. Esto se traduce en una disposición irregular de los montones, tendiendo a ocupar
un margen mayor que la disposición en hileras longitudinales.

El equipo normal para la disposición de los restos en hileras se compone de un
tractor pesado de oruga o de ruedas, preferiblemente con control de cambio de velocidades
y con rastrillo delantero. Los dientes reforzados del rastrillo se introducen en el suelo
y al empujar hacia delante se saca la mayor parte de la vegetación lenosa superficial y
parte de la situada por debajo, mientras la mayor parte del suelo cae entre los dientes o
puis del rastrillo, pero, incluso con una operación cuidadosa, parte de la capa superior
del suelo se mezcla con los despojos leñosos y se deposita en las hileras o en sus proxi-
midades.

- 22 -

Condiciones especiales 

Zonas cubiertas con monte baja, arbustos 0 monte bravo con sistemas radicalea 
completos situados por debajo del terreno, se encuentran_con frecuencia cerca de centres 
de poblaci6n donde los bosques han side cortados para lena. Tales Areas pueden destoco­
narS3 e. mano 0 mscM.icamente utilizando un tractor de cadenas y un arado para mices aco­
plado detres. Este arado consiste un una hoja cortadora en forma de V que al llevaxla 
lateralmente por el suelo se mantiene a una profundidad determinada, cortando con eficacia 
todas las ra:[ces que encuentra. Detr~s de un tractor de cadenas de 180 hp, este apero fun­
ciona con eficacia hasta una profundidad de 42 an. Unas paletas lleven las mices cortadas 
a la superficie con una perturbaci6n minima del suelo. Si se mantiene bien afilado el borde 
cortante es la herramienta mAs eficaz para destoconar y subsolar. Puede utilizarae con 
facilidad para limpiar de to cones zonas anteriormente e:z:plotadas. 

Disposici6n de lOB restae en fajas 0 hileras 

A continuaci6n de la tumba, es necesario ordenar los despojos de corta que se 
extienden por la Buperfic1e. Los mismos tractores de oruga que fueron utilizados para la 
t~ba pueden equiparse fAcilmente con rastrillos acoplados delante para efectuar la dispo-
6io16n mecanizada en hileras y, en ciertas condiciones, se pueden utilizar grandee tractares 
de ruedae. En terreno llano las hileraa pueden ser lineales y paralelas, mientras que en 
pendiente pueden situaree siguiendo curvas de nivel. La disposici6n en hileras puede 
hacerse en cualquier epoca del ano. En terrenos con arbolado es conveniente situar las 
hileras a distancias de 50 m. En esta operaci6n el rastrillo delantero se baja hasta el 
nivel del terreno y todos los despojos situados en una pesada de 25 m de longitud se empujan 
en Angulo recto con la linea de la hilera hasta colocarlos en esta. Seguidamente el tractor 
da marcha atrAs 25 m y repite el proceso de rastrillado. Este acarreo empujando los despojos 
se repite despues por el otro lade de la hilera 0 mont6n alargado, dejando unos 50 m entre 
hileras. Es importante el apretar i'uertemente las hileras incluyendo la menor cantidad 
posible de suelo. A fin de permitir el acceso, deben dejarse vac!os de 5 m en las hileras 
con intervalos de 100 a 200 m. En bosque dense con despojos abundantes, las hileras pueden 
estar a 25 m solamente. 

Otro metodo de disponer los despojos es apilarlos alrededor de los mayores ~rboles 
ape ados. Esto se traduce en una disposici6n irregular de los montones , tendiendo a ocupar 
un margen mayor que la disposici6n en hileras longitudinales. 

El equipo normal para la disposici6n de los restos en hi1eras se compone de un 
tractor pesado de oruga 0 de ruedas, prefer1blemente con control de cambio de velocidades 
y con rastrillo de1antero. Los dientes reforzados del rastri110 Be introducen en e1 suelo 
y al empujar hacia delante se saca la mayor parte de la vegataci6n lenosa superficial y 
parte de la situada por debajo, mientras la mayor parte del suelo cae entre los dientes 0 

puas del rastrillo, pero, incluso con una operaci6n cuidadosa, parte de la capa superior 
del suelc se mezcla con los despojos lenosos y se deposita en las hileras 0 en sus proxi­
midades. 
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Rastrillo montado en la parte delantera de un tractor de oruga que se utiliza en la
Costa de Marfil para disponer en hileras los despojos de la selva tropical, después
de la tumba de Arboles. (Cortesía de T.G. Allan)

r-T

Este rastrillo, montado en la parte delantera, es un apero útil para extraer rocas
y raíces y para apilar matorral pesado. (Cortesía de T.G. Allan)
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Rastrillo mont ado en la parte delantera de un tractor de oruga que se utiliza en la 
Costa de Marfil para disponer en hileras los despojos de la selva tropical, despues 
de la tumba de arboles. (Cortesia de T.G. Allan ) 

Este rastrillo, mont ado en la parte delantera, es un apero util para extraer rocas 
y raices y para apilar matoTral pesado. (Cortesia de T.G. Allan) 
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Limpieza de repaso

Con independencia de que la tumba y la disposición de los despojos en hileras hayan
sido bien ejecutadas, normalmente quedan algunos despojos o tocones en la zona aclarada.
Los tocones que quedan en el terreno deben serialarse o marcarse. Cuando no hay mucho que
limpiar, el sistema corriente es utilizar mano de obra para recoger los despojos que quedan
y colocarlos en montones o hileras procediendo análogamente con los tocones que es necesario
excavar. Cuando hay mucho que limpiar la operación puede mecanizarse utilizando tractores
de oruga con extractores de tocones o rastrillos de acoplamiento delantero. Si hay agujeros
donde se han excavado los tocones, deben llenarse y nivelarse.

Quema

Cuando las hileras o montones de despojos se han secado, deben quemarse cuando las
condiciones son adecuadas. El objetivo debe ser quemarlos lo más tarde posible en la esta-
ción seca. Esto puede exigir el proteger los montones contra una quema anterior incompleta
y accidental durante la estación seca. En zonas de selva tropical donde son cortos los
períodos secos, puede ser necesario el suplementar o intensificar la quema con petróleo, e
incluso así puede resultar dificil el obtener una quema total satisfactoria, La finalidad
es-lograr un fuego lo más intenso posible, por cuya razón la quema debe hacerse durante el
día, preferiblemente cuando haya viento. El fuego debe prenderse por el lado de barlovento
de las hileras, donde se desarrollará su propio tiro. Cuando la quema ea incompleta, es
aconsejable tener preparado un tractor de cadenas con rastrillo acoplado para volver a
apilar los despojos. Cuando el fuego ha perdido su mayor intensidad, las trozas y los
tocones humeantes deben volverse a apilar para mantener la concentración de calor y de
material combustible.

Productividad del aclareo dei terreno y selección del e i

Los datos de productividad constituyen la base para la planificación y selección de
los métodos de aclareo del terreno, Cualquier rendimiento o coste de carácter general del
aclareo de la tierra por hectárea tiene poco valor a menos que se relacione con la densidad
de la vegetación y con la potencia del tractor. El área basimétrica de las plantas le;íosas,
expresada en metros cuadrados por ha, da una evaluación razonable de la densidad forestal
(aunque hay que aplicar un factor para las diferencias importantes de altura). El trabajo
realizado en Nigeria (Allan, 1977) demuestra que:1)21en sabana de escasa densidad con 9 m-/ha de área basimétrica, la productividad

mediante el sistema de cadenas fué de 5,5 ha/hora para una unidad de aclare() consis-
tente en dos tractores de 180 hp; la tumba con un solo tractor y la disposición de
los despojos en hileras, utilizando un tractor de cadenas de 65 hp, necesitaron
0,48 ha/hora y 0,49 ha/hora respectivamente; mientras tanto, el destoconado y el
apilado a mano utilizaron 69 díashombres y 63 díashombre/ha respectivamente;

2) en sabana más densa, con 13 m2/ha de área ha-simétrica, la productividad mediante el
método de cadenas fué de 2,8 ha/hora, utilizando una unidad de aclare() consistente
en tres tractores de 180 hp (dos para el trabajo 0021 la cadena y uno para la tumba
subsiguiente con un empujador de árboles); la disposición de los despojos en hileras
utilizando un tractor de oruga de 180 hp fué de 0,57 ha/hora, mientras que el desto-
conado y el apilado manual emplearon por hectárea 134 díashombre y 99 díashombre
respectivamente.

Esto da una idea de la variación de productividad y del tipo de opciones que se
ofrecen para la organización de estos trabajos. Convirtiendo estas productividades en
costes y tomando las operaciones manuales como 100%, los costes del sistema de cadenas en
la sabana de Nigeria son del orden del 5%, la tumba de árboles con un sólo tractor son
alrededor del flp% y la disposición mecanizada de los despojos en hileras, menos del 12%.
Datos similares pueden obtenerse mediante pruebas para cualquier proyecto de plantación.
En el "cerrado" brasileno, la productividad de una unidad con cadenas, consistente en dos
tractores de oruga de 160 hp, varió con la densidad del terreno arbolado desde 0,5 ha/hora
(Terencio da Silva y Lourenslo, 1977).
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Limpieza de repaso 

Con independencia de que la tumba y la disposici6n de los despojos en hileras heyan 
side bien ejecutadas, normalmente que dan algunos despojos 0 tocones en la zona aclarada. 
LOB tocones que quedan en e1 terrene deben senalarse 0 marcarse. Cuando no hay mucho que 
lim~~~, e1 sistema corriente as utilizar mano de obra para recoger 108 despojos que quedan 
y colo carlos en montones 0 hileras procediendo anc110gamente con lOB tocones que es necesario 
excavar. Cuando hay mucho que lirnpiar la operaci6n puede mecanizarse utilizando tractares 
de oruga con extractores de tocones 0 rastrilloB de acoplamiento delantero. Si hay agujeros 
donde se han excavado los tocones, deban llenarse y nivelarse. 

Cuando las hileras 0 montones de despojos se han secado, deban quemarse cuando las 
condiciones Bon adecuadas. El objetivo debe Ber quemarloB Lo mas tarde posible en la esta­
ci6n Beca. Esto puede exigir el proteger lOB montones contra una quema anterior incompleta 
y accidental durante la estaci6n seca. En zonas de selva tropical donde Bon cortos lOB 
per!odOB secos, puede ser necesario e1 suplementar 0 intensificar 1a quema oon petr61eo, e 
incluso asi puede resultar dificil el obtener una quema total satisfactoria. La finalidad 
es lograr un fuego 10 mAs intenso posible, por cuya raz6n 1a quem a debe hacerse durante e1 
dia, preferiblemente cuanda haya viento. El fuego debe prenderse por el lade de barlovento 
de las hileras, donde se desarrollar4 6U propio tiro. CUando la quema es incompleta, as 
aconsejable tener preparado un tractor de cadenas con rastrillo acoplado para volver a 
apilar los despojos. CUando el fuego he perdido su mayor intensidad, las trozas y los 
tocones humeantes deban volverse a apilar para mantener 1a concentraci6n de calor y de 
material combustible. 

Productividad del aclareo del terreno y selecci6n del eguipo 

Los datos de productividad constjtuyen la base para la planificaci6n y selecci6n de 
los m6todos de ac1areo del terreno. Cualquier rendimiento 0 coste de caraeter general del 
ac1areo de la tierra por heet~rea tiene poco valor a menos que se relacione con la densidad 
de la vegetaci6n y con la potencia del tractor. El ~rea basimetrica de las plantas lenosas, 
axpresada en metros cuadrados por ha, da una evaluaei6n razonable de la densidad forestal 
(aunque hay que aplicar un factor para las diferencias importantes de altura). El trabajo 
realizado en Nigeria (Allan, 1977) demuestra que: 

2) 

en sabana de escasa densidad con 9 m2/ha de Area basimetrica, la productividad 
mediante e1 sistema de cadenas fue de 5,5 ha/hora para una unidad de aelareo consia­
tente ell dos traotores de 180 hp; la tumba con un solo tractor y la disposici6n de 
los despojos en hileras, utilizando un tractor de cadenas de 65 hp, neceaitaron 
0,48 ha/hora y 0,49 ha/hora respectivamente; mientras tanto, el destoconado y e1 
apilado a mano utilizaron 69 dias-hombreti y 63 dias-hombre/ha respectivamente; 

en sabana m!l.s densa, con 13 m2/ha de ~rea basim~trica, la productividad mediante el 
m~todo de cadenas fu~ de 2,8 he/hora, utilizando una unidad de aclareo collsistente 
en tres traotores de 180 hp (dos para el trabajo con la cadena y WlO para la tumba 
subsiguiente con Wl empujador de 4rboles); la disposici6n de los despojos en hileras 
utilizando un tractor de oruga de 180 hp fu~ de 0,57 ha/hora, mientras que e1 desto­
conado y el apilado manual emplearon p~r heotArea 134 dias-hombre y 99 dias-hombre 
respectivamente. 

Esto da una idea de la variaci6n de productividad y del tipo de opciones que se 
ofrecen para la organizaci6n de estos trabajos. Convirtiendo estas productividades en 
costas y tomando las operaciones manuales como 100%, los costes del sistema de cadenas en 
la aahena de Nigeria son del orden del 5%, la tumba de !l.rboles con un s610 tractor son 
alrededor del 10% y la disposic,6n mecanizada de los despojos en hileras, menos del 12%. 
Datos simi lares pueden 2btenerse mediante pruebas para cualquier proyecto de plantaci6n. 
En e1 "cerrado" brasileno, la productividad. de una Wlidad con cad.enas, consistente en dos 
tractores de oruga de 160 hp, vari6 con la densidad del terreno arbolado desde 0,5 ha/hora 
(Terencio de Silva y Lourenco, 1977). 

• • 
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En la selva tropical de la Costa de Marfil, el promedio de horas de tractor por ha
para aclarar, utilizando tractores pesados de oruga de 180 a 220 hp, fue de 8 a 12; la cifra
inferior se distribuyó en 3 horas para la tumba de arboles, 3 horas para la disposición de
despojos e-A hileras y 2 horas para la limpieza de repaso (Allan, 1973a). No se dispuso de
cifras sobre áreas basimétricas.

Al seleccionar los métodos de aclare° del terreno, las opciones que se presentan a la
dirección son la manual, la técnica de un solo tractor, el sistema de cadenas o una combina-
ción de estas t4cnicas. Si uno de los principales objetivos del proyecto es proporcionar
empleo, todas las operaciones de aclareo pueden hacerse a mano, mientras que si se considera
fundamental la reducción de los costes al mínimo, puede ser preferible la mecanización.
Desgraciadamente, la decisión entre las opciones disponibles rara vez es tan sencilla o está
tan claramente definida. El primer requisito es determinar la disponibilidad de recursos.
En relación con la mano de obra, ¿se dispone de la cantidad necesaria, cómo y cundo se
precise? Para las operaciones mecanizadas, algunas de las consideraciones esenciales son:

experiencia anterior en trabajos mecanizados;

disponibilidad de equipo en la zona o en la localidad;

eficiencia del equipo disponible para las operaciones necesarias;

disponibilidad de operarios con la especialización necesaria, y

existencia de la infraestructura requerida, o posibilidad de establecerla con
facilidad.

Las decisiones exigen datos locales e información local. La escala de la operación
influirg grandemente en la selección. Los proyectos de pequeña escala se abordan con más
facilidad mediante aclareo manual, mientras que en proyectos en gran escala la mecanización
suele ser mas económica y eficiente. Los proyectos 'cle pequeña escala no suelen prestarse
a la mecanización porque no permiten el funcionamiento de los tractores durante períodos
suficientemente largos para que sean eficientes en cuanto a costes. Por ejemplo, en general
una unidad mecanizada para el aclareo del terreno sólo puede justificarse si cada tractor
puede operar en alguna otra parte de la región durante 1 250 horas o mas por año. Aunque
no existen normas estrictas y fijas en cuanto a la escala, una cifra del orden de las
4 000 ha/ario, si se mantiene, constituye ciertamente una escala grande. Tal programa
podría componerse de numerosas áreas o proyectos mas pequeños o de programas combinados
forestales y agrícolas.

Una unidad con cadena, consistente en cuatro tractores de 180 hp, y equipados con
cadenas, rastrillos, empujadores de arboles, arados para raíces y otro equipo necesario,
podría afrontar la siguiente escala anual de trabajo:

tumba de arboles 4 000 a 6 000 ha durante 4 meses de estación hilmeda;

disposición de despojos en hileras 5 000 a 6 000 ha durante 6 meses de
estación seca;

revisiones principales, mantenimiento y reparaciones 2 meses.

Todo el tiempo no empleado en la forma anterior podría utilizarse para laboreo, construcción
de carreteras u otras obras esenciales.

Con respecto a la selección del equipo, hay una considerable variedad de tractores
de oruga; lo esencial es elegir aquel modelo o modelos que sean mas convenientes para las
operaciones planeadas. El aclare° del terreno puede ser peligroso, y todos los tractores
deben tener cabinas reforzadas y otras características protectoras, En el bosque, las
abejas y otros insectos pueden ocasionar problemas pudiendo necesitarse protección contra
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En la selva tropical de la Costa de Marfil, el promedio de horas de tractor par ha 
para aclarar, utilizando tractores pesados de oruga de 180 a 220 hp, fue de 8 a 12; la cifra 
inferior se distribuyo en 3 horas para 1a tumba de arboles, 3 horas para 1a disposicion de 
despojos e" hileras y 2 horas para la limpieza de repaso (Allan, 1973a). No se dispuso 1e 
cifras sebre areas basimetricas. 

Al seleccionar los matodoa de aclareo del terreno, las opciones que se presentan a 1a 
direccion son 1a manual, 1a tecnica de un solo tractor, e1 sistema de cadenas 0 una combina­
cion de estas tecnicas. Si uno de los principales objetivos del proyecto es proporcionar 
empleo, todas las operaciones de aclareo pueden hacerse a mano, mientras que si se considera 
fundamental 1a reduccion de los costes a1 minimo, puede ser preferible La mecanizacion. 
Desgraciadarnente, 1a decision entre las opciones disponibles rara vez es tan sencilla 0 esta 
tan clararnente definida. El primer requisito es determinar la disponibilidad de recursos. 
En relacion con la mano de obra, ~se dispone de la cantidad necesaria, como y cuando se 
precise? Para las operaciones mecanizadas, algunas de las consideraciones esenciales Bon: 

1) experiencia anterior en trabajos mecanizados; 

2) disponibilidad de equipo en la zona 0 en la localidad; 

3) eficiencia del equipo disponible para las operaciones necesarias; 

4) disponibilidad de operarios con la especializacion necesaria, y 

5) existencia de la infraestructura requerida, 0 posibilidad de establecerla con 
facilidad. 

Las decisiones exigen datos locales e informacion local. La escala de la operacion 
influira grandemente en la seleccion. Los proyectos de pequena escala se abordan con mas 
facilidad mediante aclareo manual, mientras que en proyectos en gran escala la mecanizacion 
suele ser mas economica y eficiente. Los proyectos 'de pequena escala no suelen prestarse 
a la mecanizacion porque no permiten el funcionamiento de los tractores durante periodos 
Buficientemente largos para que sean eficientes en cuanto a costes. Por ejemplo, en general 
una unidad mecanizada para e1 aclareo del terreno solo puede justificarse si cada tractor 
puede operar en alguna otra parte de la region durante 1 250 horas 0 mas por ano. Aunque 
no existen normas estrictas y fijas en cuanto a la escala, una cifra del orden de las 
4 000 ha/ano, si se mantiene, constituye ciertarnente una escala grande. Tal programa 
podria componerse de numeroSas areas 0 proyectos mas pequenos 0 de programas combinados 
forestales y agr!colas. 

Una unidad con cadena, consistente en cuatro tractores de 180 hp, Y equipados con 
cadenas, rastrillos, empujadores de arboles, aradoe para raices y otro equipo necesario, 
pod ria afrontar la siguiente escala anual de trabajo: 

1) tumba de arboles - 4 000 a 6 000 ha durante 4 meses de estacion hUmeda; 

2) disposicion de despojos en hileras - 5 000 a 6 000 ha durante 6 meses de 
estacion seca; 

3) revisiones principales, mantenimiento y reparaciones 2 meses. 

Todo e1 tiempo no empleado en la forma anterior podria utilizarse para laboreo, construccion 
de carreteras U otras obras esenciales. 

Con respecto a la seleccion del equipo, hay una considerable variedad de tractores 
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Los principales aperos del tractor para el aclare() del terreno son los siguientes:

empujador de árboles, arado para raíces,

rastrillo de acoplamiento cadena de anclaje,
delantero,

combinación de rastrillo y trituradora rodante,
barra empujadora o pluma
para árboles,

hoja topadora recta, destoconadores,

hoja K.G., rastrillo remolcado para raíces,

hoja topadora en V, acondicionador de terreno,

arados de desfonde,

La selección de los tractores y del equipo correspondiente es una decisión importante
de la dirección del proyecto. Por ejemplo, la adaptación cuidadosa de las máquinas y los
equipos a las condiciones locales puede fácilmente traducirse en ahorros de más del 50% de
los costes totales de mecanización, en comparación con el uso de maquinaria menos adecuada
o peor acoplada.

La disponibilidad de servicio para la maquinaria es también un criterio importante,
debiendo recibir atención preferente aquella agencia local que proporcione el mejor servi-
cio de apoyo y suministro de repuestos. Todos los accesorios deben acoplarse a los equipos
mecánicos que se posean. Como hay una considerable variedad de equipos, es necesario
recopilar cuidadosamente las especificaciones y con frecuencia es aconsejable obtener
asesoramiento de especialistas.

Trazado de la plantación

El trazado es una operación en la cual se reconocen y delimitan en el terreno los
tramos, los cuarteles, las carreteras, senderos y cortafuegos. Como el diseño del trazado
de una plantación es una consideración importante de la planificación, se trata también
de ello en el Capítulo 6. Los principales elementos mecanizados de la operación son el
laboreo de los cortafuegos y la explanación, desagüe y afirmado de las carreteras. Los
cortafuegos se labran fácilmente utilizando tractores de cadenas y arados pesados de gradas
de discos inclinados, iguales a los que se emplean en el laboreo de desmonte. Los tractores
de oruga para aclareo del terreno con hojas topadoras rectas se pueden utilizar para
preparar caminos y atajos que, cuando se les dOta de puentes y alcantarillas, sirven como
carreteras de tercera clase o como caminos para la plantación. La explanación de carreteras
y la provisión de firmes para toda época correspondientes a las carreteras de clase 1 y 2,
con especificaciones superiores, exige una mecanización adicional a base de niveladoras,
cargadores frontales y camiones basculantes. En el Apéndice B se dan notas más completas
sobre el establecimiento de carreteras de plantación.

Laboreo mecanizado previo a la plantación

El principal objetivo de extraer las raíces y los despojos leñosos en ciertas esta-
ciones seleccionadas, es hacer posible el laboreo del suelo antes y después de la plantación.
El aclareo y el laboreo se traducen en condiciones de la estación especialmente favorables
para el bosque artificial creado al eliminar o reducir la competencia de la vegetación y al
aumentar la percolación, lo que puede reducir la pérdida de humedad del suelo. Estas
características favorables respecto a la provisión de agua son particularmente importantes
en zonas con lluvias limitadas o estacionales. La necesidad de reducir la competencia se
aplica también a ciertas estaciones con herbáceas densas o altas donde la falta de laboreo
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Los principales aperos del tractor para e1 aclareo del terreno Bon los eiguientes: 

empujador de arboles, 

raetrillo de acoplamiento 
delantero, 

combinacion de rastrillo y 
barra empujadora 0 pluma 
para arboles, 

hoja topadora recta, 

hoja K.G., 

hoja topadora en V, 

aradoe de desfonde, 

arado para raices, 
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trituradora rodante, 
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asesoramiento de especialistas. 

Trazado de la plantacion 

El trazado es una operacion en la cual se reconocen y delimitan en el terreno los 
tramos r los cuarteles, las carreteras, senderos y cortafUegos. Como el diseno del trazado 
de una p1antacion es una consideracion import ante de la planificacion, se trata tambi&n 
de ello en el Capitulo 6. Los principa1es elementos mecanizados de la operacion son e1 
laboreD de los cortafuegoa y la explanacion, deeagUe y afirmado de lae carreteras. Los 
cortafuegoe ae labran f~cilmente utilizando tractoree de cadenae y aradoe peeados de gradas 
de discos inclinados, iguales a los que se emplean en e1 laboreo de desmonte. Los tractores 
de oruga para aclareo del terreno con hojas topadoras rectas se pueden utilizar para 
preparar caminos y atajos que, cuando se les d6ta de puentes y alcantarillas, sirven como 
carreteras de tercera clase 0 como caminos para la plantacion. La exp1anacion de carreteras 
y 1a provision de firmes para toda epoca correspondientes a las carreterae de clasa 1 y 2, 
con especificaciones superiores, exige una mecanizacion adicional a base de niveladoras, 
cargadores frontales y camiones basculantes. En e1 Apendice B se dan notas mas comp1etas 
sobre el establecimiento de carreteras de plantacion. 

Laboreo mecanizado previo a 1a plantacion 

El principal objetivo de extraer las raices y los despojos lenosos en ciertas esta­
ciones seleccionadas, es hacer posible el laboreD del suelo antes y despu6s de la plantacion. 
El aclareo y e1 laboreo se traducen en condiciones de la estacion especialmente favorables 
para el bosque artificiaJ creado al e1iminar 0 reducir la competencia de la vegetacion y al 
aumentar 1a percolacion, 10 que puede reducir la perdida de hurnedad del suelo. Estas 
caracteristicas favorables respecto a la provision de agua son particularmente importantes 
en zonas con lluvias limitadas 0 estacionales. La necesidad de reducir la competencia se 
aplica tarnbi6n a ciertas estaciones con herb!ceae densas 0 altas donde la falta de laboreo 
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se traduce.en el establecimiento inadecuado de la plantación.

El laboreo puede ser parcial, como el laboreo en fajas y el arado en surcos, total,
como el arado completo o suplementario, como el subsolado o laboreo profundo.

Laboreo en fa,las

En ciertas condiciones de estación, en lasque algunas especies sólo exigen un
deshierbe localizado para permitir un crecimiento y desarrollo adecuado, puede ser su-Pl.cien÷p
el labrar únicamente una banda estrecha (1 a 2 m de anchura), siguiendo la, línea de planta-
ción, suficiente para liberar a los Arboles de competencia en el período inicial después
de la plantación. Con frecuencia esto puede lograrse mediante el efecto de rastrillado de
una máquina plantadora de rboles (véase, por ejemplo, la página, 68). El material de plan-
tación utilizado en estas condiciones debe ser vigoroso. Si es necesario se realizará un
laboreo adicional en forma de operación manual suplementaria. El laboreo en fajas, abriendo
sólo una parte de la estación, puede tener una importancia especial cuando hay un elevado
riesgo de erosión.

El arado en fajas en terreno suave siguiendo curvas de nivel, se utili7a extensamente
en la plantación de Pinus patula en la Meseta Viphya en Malawi. Se utiliza un arado rever-
sible de tres discos, tirado por un tractor de ruedas de 7C ap, para romper la delgada
cubierta de herbáceas de montaña. El laboreo inicial se hace en profundidades de menos de
10 cm; un gradeo subsiguiente mejora la inclinaajón del suelo. En suelos más someros sobre
una capa endurecida de cuarcita meteorizada, donde la penetración del arado es ligera,
se hace necesario el subsolado aiguiendo la dirección de la línea de plantación. En eata-
ciones sin piedras, se utiliza a veces un "rotavator" que puede labrar una profundidad de
12,5 cm siempre que sP queme previamente la hierba. La apertura de hoyos con zapapico es
necesaria en estaciones más duras e inclinadas, pero los datos recogidos demuestran que su
costo es casi el doble que el del arado en fajas.

Estación con pastizales en terrenos suaves de la Meseta de Vipnya en Malawi, que se preparan
para la plantación mediante el laboreo en fajas de 1,2 m de anchura siguiendo curvas de nivel,
con un arado mecánico de discos. (Cortesía de D.A. Harcharik).
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se traduce.en e1 establecimiento inadecuado de la plantacion. 

El laboreo puede ser parcial, como e1 laboreo en fajas y e1 arado en sureos, total, 
como e1 arado completo 0 suplementario, como e1 subsolado 0 laboreo profunda. 

Laboreo en fajas 

En ciertas condiciones de estacion, en las que algunas especies solo exigen un 
deshierbe looalizado para permitir un crecimiento y desarrollo adecuado, puede ser su~ i cien+'e 
e1 labrar Unlcamente una banda estrecha (1 a 2 m de anchura), siguiendo la, linea de planta­
cion, suficiente para liberar a los arboles de competencia en e1 periodo inicial despues 
de la plantaclon. Con frecuencia esto puede lograrse mediante e1 efecta de rastrillado de 
una maquina p1antadora de 5rboles (v6ase, por ejemplo, la pagina68). Bl material de plan­
tacion utilizado en eetas condiciones debe ser vieoroso. Si es necesario se realizara un 
laboreo adicional en forma de operacion manual Ruplementaria. El laboreo en fajas, abriendo 
solo una parte de la estacion, puede tener una. importancia especial ouando hay un elevado 
riesgo de erosion. 

El arado en fajas en terreno Buave siguiendo curvas de nivel, se utili z~ extensamente 
en lu. plantacion de pj,nus patula en Ia Meseta Viphya en Malavli. Se utilize. un aradlJ rever­
sible de tres discos, tirado por un tractor de ruedas de 70 .lp, para romper l a delgada 
cubierta de herbaceas de montana. El laboreo inicial se haee en profundidade s de menos de 
30 cm; un eradeo subsie;uiente mejora la inr,lina -i on del suelo. En Buelos mas someros sobre 
una r,apa endurecida de cuarni t a meteoriza.da, donde la penetracion del arado es ligera, 
se hace necesario e1 subso1ado ~iguiendo la direccion de la linea de p1antacion. En ept~ 
ciones sin piedras, se utiJiz.e. a vecea un "rotavator" que puede 1abrar una profundidad de 
12, 5 em siempre que s"'! CIUl?'me previamente Ia hierba. La apertura de hoyos con zapapico es 
necesaria en estaciones mas duras e ,inc1inadas, pero los datos recogidos demuestran quP. su 
r.osto es casi el dob1e que 01 del arado en fajas. 

Estaci6n con pastizales en terrenos suaves de la Meseta de Viphya en Malawi, que se preparan 
para 1a plantacion mediante el laboreD en fajas de 1,2 m de anchura siguiendo curvas de nivel, 
con un arado mecanico de discos. (Cortesia de D.A. Harcharik). 



El drenaje de estaciones muy húmedas del Reino Unido puede mejorarse mediante el laboreo
don un ara6n de vertedera. El que aparece aquí se utiliza con un carrito normal de los
utilizado _In parques, tirado por un tractor Fiat de 100 hp. (Cortesía de D.A. Thompson).

Arado en surcos o arado de tepes

El arado en surcos se utiliza extensamente en el Reino Unido y en otras zonas
templadas con tierras altas, especialmente en suelos húmedos y terrenos pantanosos de turba.
Un arado especial de vertedera, tirado generalmente por un tractor pesado de cadenas, se
utiliza para dar vuelta a una tira ancha de tepes dando lugar a un surco profundo y limpio
que ayuda a desaguar la estación. En sitios difíciles con turba profunda, los surOos se
espacian a intervalos de 1,5 a 1,8 m. En sitios mejores, menos húmedos, los surcos se
hacen col separaciones de 5,0 a 6,5 m. Los tepes se cortan seguidamente a mano en cuadrados
que se distribuyen con el espaciamiento que se precise para las plantas. En la plantación
se colocan las plantitas en los tepes.

En estaciones más secas de marjales, especialmente en terrenos eriales de Calluna,
el problema es reducir la competencia del matorral y la compactación del suelo y romper
la capa dura de arcilla cuando existe. Se hacen surcos sencillos con el espaciamiento que
necesiten las plantas, utilizando ya sea un arado sencillo de vertedera o un arado especial
con púas. Al plantar, ,se colocan las plantas mediante incisiones ya sea en el fondo del
surco o en el lateral, entre el surco y el borde del caballón.
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El drenaje de estaciones muy hUmedas del Reino Unido puede mejorarse mediante el laboreo 
con un ara6 ~ de vertedera. El que aparece aqui se utiliza con un carrito normal de los 
utilizado~ .n parques, tirado por un tractor Fiat de 100 hp. (Cortesfa de D.A. Thompson). 

Arado en -suraos 0 arado de tepes 

El ~rado en surcos se utiliza extensamente en e1 Reino Unido y en otras zonas 
templadas con tierras altas, especialmente en suelos hUmedos y terrenos pantanosos de turba. 
Un arado especial de vertedera, tirado generalmente por un tractor pesado de cadenas, se 
utili za para dar vuelta a una tira ancha de tepes dando lugar a un sureo profunda y limpio 
que ayuda a desaguar 1a estaci6n. En sitios dificiles con turba profunda, 106 sureos se 
espacian ~ intervalos de 1,5 a 1,8 m. En sitios mejores, menos hUmedos t los Bureos se 
hacen eO~l separac'iones de 5,0 a 6,5 m. Los tepes se cortan seguidamente a mano en cuadrados 
'que se distribuyen con e1 espaeiamiento que se precise para las plantas. En la plantaeion 
se eoloean las plantitas en 109 tepes. 

En estaeiones mas secas de marjales, especialmente en terrenos eriales de Cal luna , 
el problema es renucir la eompetencia del matorral y la compactaeion del· suelo y romper 
la eapa dura de areilla euando exiete c Se hacen surcoe sencillos con el espaeiamiento que 
necesiten las plantas, utilizando ya sea un arado sencillo de vertedera 0 un arado especial 
con pUas. Al plantar, ,8'e colocan las plantae mediante incisiones ya sea en e1 fondo del 
Bureo 0 en e1 lateral, entre e1 Bureo y e1 borde del eaballon. 
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Laboreo total

El laboreo total de la estación con anterioridad a la plantación se hace necesario
cuando el deshierbe subsiguiente se va a hacer de forma meognica. Este sistema es corriente,
por ejemplo, en regiones con una estación seca prolongada donde se necesita hacer un deshierbe
total para evitar una competencia excesiva de las gramlneas con el bosque plantado respecto
a la limitada humedad del suelo. El laboreo total suele incluir 'qos operaciones principales:
1) arado de desmonte, y 2) gradeo previo a la plantación.

1. Arado de desmonte

El objetivo del arado de desmonte es romper el suelo por primera vez y enterrar con
el arado todas las malezas o la vegetación. Es esencialmente una operación basta y el
laboreo no tiene que ser de la misma precisión o calidad que el que se necesita en
agricultura. El arado debe generalmente hacerse cuando el suelo esta húmedo, pero no
saturado de humedad y con una profundidad superior a la 'que alcanzan los aperos ligeros
utilizados en las operaciones subsiguientes de deshierbe; normalmente se necesitan mgs de

.

20 cm. La penetración suele ser dificil en suelos secos.

La operación puede hacerse eficazmente con un tractor de cadenas equipado con un
arado de discos reforzado que lleva pesados discos de acero .de más de 75 cm de diámetro.
Este arado de grada inclinada da una profunda penetración de mgs de 30 cm en condiciones
ideales, y aunque en realidad es más un gradeo que una labor de ararren la prgatina ha
dado buenos resultados para las 'operaciones subsiguientes. de :plantación'. Aunque estas
gradas reforzadas son suficientemente fuertes para destrozar'Ia tayorfa de los tocones
y pueden, por lo tanto, utilizarse para arar terrenos sin destoconari- tan düra operación
es probable que reduzca la duración del equipo, aumentando el 0000 de la 'operación.

Para el arado de desmol.,te se utiliza el arado reforzado de grada de discos con inclinación
tirado por un tractor de cadenas. (Cortesía de T.G. Allan).
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Laboreo total 

El laboreD total de la estaoion oon anterioridad a la plantaoion se hace necesario 
cua.ndo el deshierbe subsiguiente se va a hacer de forma meo'nica. Este sistema es corriente, 
por ejemplo, en regiones con una. estacion seca prolongada donde ae necesita hacer un deshierbe 
total ' pars evitar una. competenoia exoesiva de las gramineas oon el bosque plantado reapeoto 
a la l i mitada humedad del suelo. El laboreo total auele inoluir "OS operaciones prinoipalesl 
1) ara40 de desmonte, y 2) gradeo previa a la plantacion. 

1. Arado de desmonte 

El objetivo del arado de desmonte es romper e l suelo per primera vaz y enterrar oon 
el arado todas las ma.lezas 0 la vegetacion. Es esencialmente una operacion basta y el 
laboreD no tiene que ser de ' la misma precision 0 calidad que el que se necesita en 
agriculture.. El 'arado debe generalmente haoerse, cuando el suelo est' hUmedo, pero no , 
saturado de humedad y oon una' profundidad superior a la que aloanzan los aperos ligeros 
utilizados en las opersoiones subsiguientes de deshier.],e; normalmente de neoesitan ""s' de 
20 em. La. penetracion suele Be r dif!cil en Buelos' secos. . 

La operacion puede hacerse eficazmente con un tractor de cadenas equipado con un 
ara.do de disoos reforzado que lleva. pesados dispos de acero , de mas de 75 om de di€metro. 
Este ,arado de grada inclinada da una. profunda penetrsci6n de 'm's 'de 30 cm en 'condioiones 
ideales, ' y aunque eiJ realidad es mb 'un gradeo, que una: la.bor, d~ arsr, ' en la p~c'ti'ca' ha 
dado buenos re,sul tados para las 'operacionessubsiguientei de' j)li!-ntacioi:t'." Aunque estas, 
gradas reforzadaa son sUfioientemente fuertes, para destro:iar ia riiayoria de los tocones 
y pueden, por 10 tanto, utilizarse para arar ter.renos sin deBtocona'~; · tan dura. -operacion 
es probable que reduzca la duracion' del equipe, aumentQ.ndo ', el cos~,o ' de la 'operaciort. 

Para e1 arado dE: u.esmoJ.J.te se utiliza e1 arado reforzado de grada de discos con inclinacion 
tirado por un tractor de ca.denas. (Cortesla de T.G. Allan). 
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El arado de desmonte puede realizarse también mediante un tractor mediano de ruedas
con un arado de discos acoplado. El laboreo es bueno, pero generalmente con una profundidad
más somera que el arado de grada. En estaciones difíciles, el arado de discos es menos
resistente que la grada pesada.

En 'terrenos inclinados, en Turquía, el arado Clark de vertedera doble y con púas sé'
utiliza para el arado de desmonte siguiendo curvas de nivel (Deveria, 1977). Este aradóde
subsolado' produce un efecto de montículo y surco, con un montículo en el lado de abajo, de
anchura aproximada de 1,5 m y 0,5 m de altura, y una zanja en el lado de arriba con 0,3 m
de profundidad y 0,5 m de anchura. La zanja tiene una zona de subsolado que se extiende
0,3 m más de profundidad.

2. Grade° previo a la plantación

El grade° previo a la plantación normalmente tiene lugar inmediatamente antes de
plantar. El objetivo es romper los terrones y dar una inclinación lateral, nivelar la
superficie del suelot'enterrar cualquier brote de malezas -y mantener el terreno limpio
para la plantación. Un terreno libre de malezas, con el suelo desmenuzado y labrado por
lo. menos en 15 cm facilita considerablemente la plantación y el deshierbe mecanizado sub-
eiguiente. La operación se realiza generalmente mediante ur tractor de ruedas de tamaño
mediano con una grada de discos acoplada de tipo agrícola. La operación debe hacerse en
la misma dirección que el arado. Si está justificado por la cantidad de trabajo, puede
usarse específicamente para esta tarea una grada de discos reforzada y ancha o, como otra
alternativa, se pueden emplear gradas de deshierbe más pequeñas. El cultivo puede hacerse
también con un "rotavator", o con una binadora rotatoria, pero este apero exige una mayor
experiencia para su funcionamiento. Hay también numerosas gradas grandes y pesadas que
pueden utilizarse con tractores de cadenas, pero ciertos aperos como la grada de pulverizar
(arado pulverizador) producen un laboreo tan fino que es preciso tener un gran cuidado en
.su utilización, sobre todo en áreas con riesgo de erosión.

A continuación del arado, el laboreo puede mejorarse mediante un graneo previo a la planta-
ción con una grada de discos inclinadps. Un tractor de ruedas es un equipo propulsor
conveniente para esta operación. (Cortesía de T.C. Allan).

E1, arado de desmonte puede 
con un aradQ'_de discos acoplado. 
mas somera ~e e1 arado de grada. 
res i steqte que 1a grada pesada. , . 
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realizarse tambien mediante un tractor rnediano de ruedas ' 
El laboreo 8S bueno, pera generalmente con una profundidad 

En estaciones dif~cilesf e1 arado de discos e~ menos . 

~ ~~rrenos inclinados, en Turquia, el arado Clark de vertedera doble y con puas se' 
uti1iza para e1 arado de desmonte siguiendo curvas de nivel (Devaria, 1977). Este arado' de ' 
subsolado"produce un efecta de mont!culo y Bureo, con un mont{culo en e1 lado de abajo, de ' 
anchura aproximada de 1,5 my 0,5 m de altura, y una zanja en e1 lade de arriba con 0,3 m 
de profundidad y 0,5 m de anchura. La zanja tiene una zona de subsolado que se extiende 
0,3 m mas de profundi~ad. 

2. Gradeo _previa a la plantacion 

El gradeo previa a la plantacion ' normalmente tiene luear inmediatamente antes de 
plantar. El objetivo es romper los terrones y dar una inclin~cion lateral, nivelar la 
superficie del suelo, ' enterrar cualquier brote de malezas- y mantener e1 te'rreno limpio 
para la plantacion. Un terreno libre de malezas, con el suelo desmenuzado y labrado por 
10 menos en 1.5 em facili ta considerablemente la planta~ion y el deshierbe mecani zado sub­
&i.guiente. La operacion se realiz3. generalmente mediante un tractor de ruedas de tarnano 
mediano con una gr~a de discos acoplada de tipo agr!cola. La operacion debe hacerse en 
la misma direccion que e1 arado. 8i esta justificado .por la cantidad de trabajo, puede 
usarse especificamente, para eeta tarea una grada de , discos reforzada y ancha 0, como etra 
alternativa, se -pueden emplear gradas de deshierbe mas pequsnas. El cultivo puede hacerse 
tambien con un "rotavator", o· con una binadora rotatoria, perc eate apero exiee una mayor 
e;perienci~ para eu funcionamiento. Hay tambien numerosas gradas grandee y pesadae que 
pueden utilizarae con tractoree de cadenas, pero ciert08 aperos como 1a grada de pulverizar 
(arado pu1verizador) producen un 1aboreo tan. fino que ' es preciso tener un gran ·cuidado .en 

",eu uti Ii zacion. sobre todo en areas con rie&go' de erosion. 

A continuacion del arado, 'e1 laboreo puede mejorarse mediante un gradeo previo a 1a plartta­
cion con una grada de discos inclinados. Un tractor de ruedas es un equipo propulsor 
conveniente para esta operacion. , (Cortesia de T.G. Allan). 
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En partes del sudeste de los E.U.A. y en otras zonas en que existe una capa freática
elevada durante gran parte del año, la preparación de bancales elevados o montículos en las
estaciones que se plantan facilita la plantación y dan como resultado un mejor desarrollo
de los Arboles al mejorar el deSaglie y el ambiente del pequeño espacio de plantación. La
operación se hace con una grada de discos para la preparación de los montículos diseñada
para concentrar el suelo de la superficie, el mantillo y los restos vegetales en bancales
elevados unos 15 a 30 cm de altura y con 1,2 m de anchura aproximada en la base. Se suele
usar un tambor rodante en forma de reloj de arena, con una reja montada en el centro, detrás
de la grada, para dar forma y apretar el bancal de plantación. La estación debe estar sufi-
cientemente libre de desechos de explotación forestal y de vegetación para poder hacer un
bancal bien conformado. Los bancales deben estar orientados de tal modo que canalicen la
escorrentía hacia las cunetas y los cursos naturales de agua y, con excepción de los terrenos
llanos, deben seguir las curvas de nivel. La operación no es conveniente allí donde las
plantitas puedan sufrir debido a la sequía estacional. (Haines et al., 1975 y Balmer et al.,
1976).

Subsolado o desfonde

En suelos poco profundos que yacen sobre roca meteorizada, en suelos compactados o en
aquéllos que tienen una capa subyacente dura donde se limita el desarrollo de las raíces, es
frecuente que se pueda mejorar la infiltración del agua y la penetración de las raíces median-
te el subsolado o el desfonde. La operaciÓn incluye el laboreo del suelo situado debajo de
la. superficie, sin invertirlo, mediante púas de subsolado o arados de desfonde acoplados
detrás de tractores de ruedas o de cadenas. Los subsoladores pueden ser o de un solo diente
o de dientes múltiples. Con tractores y equipos apropiados es posible realizar el subsolado
ton profundidades de más de un metro, pero es más corriente una operación más superficial
de unos 60 a 70 cm. El subsolado se suele hacer después de un arado normal, y en tierras
inclinadas debe hacerse siguiendo curvas de nivel. En Cuba (Mfasson, 1973) se encontró que
el aubsolado durante la estación seca daba una fragmentación lateral mucho mejor que cuando
se ejecutaba con suelo húmedo y que el efecto en general era muy beneficioso para la planta-
ción subsiguiente.

Las capas de suelo endurecidas pueden romperse mediante subsolado para mejorar la infiltración
del agua y la penetración de las raíces de las plantitas. No se voltea la superficie del
suelo. (Cortesía de T.G. Allan).
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En parte,s del sudeste de 106 E.U.A . Y en otras ZOf1.as en que existe una capa. freatica 
elevada durante gran parte del ane, la preparac ion de bancales eleyados 0 montloulos en las 
estaciones' que se plantan facilita la plantacion y dan como resultado un mejor desarrollo 
de lOB arboles a l mejorar e1 desagUe y e1 ambiente del pequeno espacio de plantacion. La 
operaci6n se haae con una grada de discos para la preparaci'on de los mont!culos disel1ad.a 
.para oonoentrar e1 suelc de la superficie, e1 mantilla y los restos vegetales en bancales 
elevadoB un05 15 a 30 em de altura y con 1,2 m de anchura aproximada en la base. Se suele ' 
USar un tarnbor rodante en fonna de reloj de arena, con una raja montada en e1 centro, detras 
'de la grad.a, para dar fonna y apretar e1 bancal de plantacion. La, estacion debe estar sufi­
cientemente libre de ' desechos de explotacion forestal y de vegetacion para poder hacer un 
bancal bien conformado. Los bancales deben estar orientados de tal modo que canalice'n la 
escorrent!a hacie. las cunetas y los cursos naturales de agua y, can excepcion de lOB terrenos 
llanos, d~ben seguir las curvas de nivel~ La ope racion no es conveniente alll donde las 
plantitas puedan sufrir debido a la sequia estacional. (Haines at al., 1975 y Balmer e"t al., 
1976). . - - --

Subsolado 0 deafonde 

En Buelcs poco profundos que yacen sobre roea meteorizada, en sue los compactados 0 en 
aqu~llos que tienen una capa subyacente dura donde se limita e1 desarrollo de las raices, es 
frecuante que se pueda me j orar la infiltraci6n del agua y l a penetraci6n de las raices median­
te 'e1 ~ubsolado 0 el desfonde. La operaci~n incluye e1 !laboreo del suelo situado debajo de 
la' superrioie, sin inyertirlo, mediante pdas de subsolado 0 arados de desfonde acop1ados 
detr's de tractoreA de ruedas 0 de cadeMs. Los Bubsoladores pueden seX' 0 de un solo o.iente 
o de diente;a mUltiples. ' Oon traotoTes y equipos apropiados es posible realizar e1 subso1ado 
con profundidades de mas de un metro, pera es mas corriente una operacion mao superficial 
de unos 60 a 70 om. El subsolado se suele hacer despu~s de un a<ado normal, y en tierras 
inclinadas debe hacerse siguiendo CUMaS de nivel. En Cuba (!<lasson, 1973) se encontr6 que 
el aubaolado durante la estaci6n aeca daba una fragmentaci6n lateral mucho mejor que cuando 
"ae ejecutaba col) suelo hUmedo y que el efecto en general era muy beneficioso para la planta.­
ci6n BubsigUiente. 

LaB ca~s de suela endurecidas pueden romperse mediante subsolado para mejorar la infiltracion 
del ague. y 1a penetraci6n de las raioea de ' las plantitas. No se voltea la superficie del 
Buelo. {Corteata de T.G. Allan). 



- 32 -

d drenaje superficial y las condiciones de la micro-estación pueden mejorarse utilizando
ana grada y un rodillo para la preparación de bancales elevados para la plantación.

(Cortesía de T.G. Allan).
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,1 drenaje superficial y las condiciones de 'la micro-estacion pueden mejorarse uti l izando 
una grada y un rodillo para 1a preparacion de bancales elevados para 1a plantacion. 
(Cortes!a de T.G. Allan). 



Productividad del laboreo y elección del equipo

Los datos prácticos registrados sobre arado y gradeo indican productividades del
orden siguiente:

Operación y equipo Producción en ha/hora

Arado

tractor de ruedas de 65 hp con
arado acoplado de 3 discos

tractor de cadenas de 80 a 100 hp
con arado acoplado de grada
reforzada

Grade° previo a la plantación

tractor de ruedas de 65 hp con
grada de disco de 2 m

tractor de ruedas de 65 hp con
grada de discos de 3 m

tractor de cadenas de 80 a 100 hp
con grada pulverizadora
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Tropical 1/ Templado 2/

0,35 a 0,40 0,46 a 0,56

0,5 a 0,75

0,5 a 0,9 1,0 a 0,2

0,9 a 1,1 1,1 a 1,7

1,0 a1,2

1/ Las cifras para los trópicos estgn basadas en ensayos prácticos de campo en Africa
oriental y occidental.

Las cifras para regiones templadas están basadas en Culpin (1975) para tierras
agrícolas.

Nota: La productividad es Un factor dependiente de tantas variables, tales como el
estado del equipo, la eficiencia del conductor, el tipo y las condiciones del
suelo, que las cifras serialadas son solamente indicativas. Las producciones
en zonas tropicales tienden a ser menores porque se refieren a operaciones de
colonización en condiciones duras mientras que las cifras correspondientes a
las zonas templadas se basan en procedimientos agrícolas.

Hay una extensa variedad de tractores y de aperos adecuados para el laboreo de las
plantaciones; la elección principal está entre las unidades de ruedas o las de cadenas. En
relación con el arado las unidades de tractores de ruedas tienden a ser marginalmente más
eficientes en cuanto a costes, pero las grandes unidades de cadenas, labran a mayores pro-
fundidades y arrancan las rafces escondidas y otros obstáculos movibles. En lo que se
refiere al equipo para el aclareo del terreno, las decisiones sobre el equipo de laboreo
deben basarse en la experiencia y conocimiento local y cuando haya vacíos, pueden obtenerse
datos a partir de ensayos o de proyectos que funcionen en condiciones similares.

Si se considera que la oportunidad es el factor principal en el laboreo previo a la
plantación, deben preferirse las unidades que dan la mayor productividad. Sin embargo, la
eficiencia y la utilización pueden ser importantes pudiendo ser factible el reducir los
costes mediante un uso más completo en el laboreo del equipo pesado de aclareo o aumentando
el empleo de unidades de desbroce con tractor de ruedas en la fase de laboreo.
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Productividad del laboreo y elecci6n del equipo 

Los datos prncticos registradoB sobre arado y gradeo indican producti vidades del 
orden Biguiente: 

Operacion y equipo 

tractor de ruedas de 65 hp con 
arado acoplado de 3 discos 

tractor de cadenas de 80 a 100 hp 
con arado acoplado de grada 
reforzada 

Gradeo previo a la plantaci6n 

tractor de ruedas de 65 hp con 
grada de disco de 2 m 

tractor de ruedas de 65 hp con 
grada de discos de 3 m 

tractor de cadenas de 80 a 100 hp 
con grada pulverizadora 

Producci6n en ha/hora 

Tropical !I Templado y 

0,35 a 0,40 0,46 a 0,56 

0,5 aO,75 

0,5 a 0,9 1,0 aO,2 

0,9 a 1,1 1,1 a 1,7 

1,0 a1,2 

Las cifras para los tr6picos estan basadas en ensayos practicos de campo en Africa 
oriental y occidental. 

Las cifras para regiones templadas estan basadas en Culpin (1975) para tierras 
agr:lcolas. 

~: La productividad es ~n factor dependiente de tantas variables, tales como e1 
estado del equipo, 1a eficiencia del conductor, e1 tipo y las condiciones del 
suelc, que las cifras senaladas son solamente indicativas. Las produQciones 
en zonas tropicales tienden a ser menoree porque se refieren a operaciones de 
colonizacion en condiciones duras mientras que laB cifras correspondientes a 
las zonas templadas se basan en procedimientos agricolas. . 

Hay una extensa variedad de tractares y de aperos adecuadae para el laborea de las 
plantaciones; la elecci6n principal eeta entre laB unidades de ruedas a las de cadenas. En 
relacion con el arado las unidades de tractores de ruedas tienden a ser marginalmente mas 
eficientes en cuanto a costes, pero las grandes unidades de cadenas, labran a mayores pro­
fundidades y arrancan las ra{ces escondidas y otros obstaculos movibles. En 10 que se 
refiere al equipo para el aclareo del terreno, las decisiones sobre el equipo de laboreD 
deben basarse en la experiencia Y Qonocimiento local y cuando haya vacios, pueden obtenerse 
datos a partir de ensayos 0 de proyectos que funcionen en condiciones simi lares. 

Si se considera que la oportunidad es el factor principal en el laboreo previo a la 
plantacion, deben preferirse las unidades que dan la mayor productividad. Sin embargo, 1a 
eficiencia y la utilizacion pueden ser importantes pudiendo ser factible el reducir los 
costes mediante un uso mas completo en e1 laboreo del equipo pesado de aclareo 0 aumentando 
e1 empleo de unidades de desbroce con tractor de ruedas en la fase de laboreo. 



Como
preparación
ciones para
durante una
adaptarse a
periodo más

ya se ha señalado, el clima influye considerablemente en Las operaciones de
del terreno. Lo que viene a continuación es un esquema de la sucesión de opera
una zona con una estación seca de 6 meses, suponiendo que el terreno aclarado
estación hámeda será plantado al principio de la próxima. Iza sucesión puede
otros modelos climáticos y puede incluso extenderse a dos anos, pero cualquier
largo trae consigo problemas de rebrote o de malezas.

Estación Operación

Comienzo de las lluvias (después
de registrados 100 mm), año O

20 días después del fin de las
lluvias, año O

Antes de terminar la estación
-

seca, ano O

Comienzo de las lluvias, ano 1

Comienzo de las lluvias (después
de registrados 100 mm), ano 1
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Sucesión de Las operaciones de preparación del terreno

ANIMALES DE TIRO

Comienzo de la tumba o destoconado.
Puede comenzar también la preparación
de hileras de despojos, la limpieza
de repaso y el arado entre hileras.

Parar la-- tumba o el dest000nado.
Terminación de las hileras de despojos.
Limpieza de repaso entre hileras.

Quema de las hileras.

Terminación del arado.
Grade° previo a la plantación.

Comienzo de la. plantación.

Comienzo de la tumba y del arado de la
zona de plantación del año 2.

El laboreo mediante oueyes, con equipos acoplados de arados y gradas de pilas elásticas,
es una posibilidad viable y económica para el desarrollo de plantaciones en Pequeña escala
en estaciones seleccionadas. (Cortesía de T.G. Allan)
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Sucesion de las operaciones de preparacion del terreno 

Como ya se ha senalado, e1 clima influye considerab lemente en las operaciones de 
preparaQion, del terrenc. Lo que viene a contirruacion es un esquema de la sucesion de opera­
ciones pa~ una ' zona con una estacion seca de 6 meses, suponiendo que e1 terreno aclarado 
durante u~ estacion hUmeda sera plantado al principio de la prOxima. La suce~i6n puede 
adaptarse a otros medelos climaticos Y Duede incluso extenderse ados anos, pero cualquier 
perrada mas largo trae consigo problemas de rebrote 0 de malezas. 

Estaci6n 

Comienzo de las lluvias (despu~s 
de reeistrados 100 mm) . ano 0 

20 dras despues del fin de las 
lluvias, ana 0 

Antes de terminar la estacion 
seca, ano 0 

Comienzo de las 11uvias, ano 

Comienzo de lo..s lluvias (despuen 
de registranos 100 mm), ano 1 

Operacion 

Comienzc;> de ., la tumba 0 destoconado. 
Puede comen7ar ~ambien la preparacion 
de hileras de despojos, la limpieza 
de repaBo y .el arado entre hileras. 

Parar la tumba 0 e1 destoconado. 
Tenni·mcion dp. las hi 1eras de" "despojos. 
Limpieza de repaso en~re hileraR. 

Quema de l ;as hi 1eras. 

Te rmi naci on de 1 arado. 
Gradeo previo a la plantacion. 

Comienzo de 103. planta~ion. 
Cornienz,o de la tumba y del arado de la 
zona ne plantacion del ano 2. 

ANIMALES DE TIRO 

El laboreD mediante "[)ueyes r con equipos acoplados de arados y gradas de puas e l.~sticas, 
es una posibilidad viable y economica para el desarrollo de plantaciones en pequena escala 
en estaciones seleccionadas. (cortesra de T.O. Allan) 
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Para plantaciones en pequeña escala en suelos ligeros, los ensayos realizados en el
nurte de Nigeria empleando bueyes con arados acoplados y gradas de pilas elásticas han indica,
do que tales unidades pueden funcionar en forma pr4ctica y económica para el arado de
desmonte y para el gradeo previo a la plantación (A-Jan, 1975b). Tales unidades exigen, sin
embargo, mucha capacitación previa, y rara vez se utilizan en silvicultura.

METODOS QUIMICOS

El principal uso de productos químicos en la preparación del terreno es para eliminar
hierbas, matorrales, arboles o tocones. Bajo ciertas condiciones, la aplicación de productos
químicos puede dar lugar por sí sola a una preparación adecuada de la estación, pero lo más
frecuente es que los productos químicos se utilicen en combinación o como suplemento de otras
tecnicas de aclare() del terreno. Por ejemplo, en areas de pastizales puede matarse la vege-
tación mediante herbicidas pudiendo, de esta forma, quemarlos cuando la vegetación circundan-
te esta verde. Los productos químicos pueden utilizarse taMbien para matar el rebrote que
sale después de la corta, el destoconado o el triturado.

Ademas de usarse para preparar la estación, los productos químicos se utilizan también
mucho para controlar las malezas durante el establecimiento de la plantación. Para el
deshierbe despues de la plantación es importante aplicar los productos auímicos de tal modo
y en tal epoca que se reduzca al mínimo el peligro de dañar a los arboles plantados.

Se utilizan diversos terminos para determinar los productos químicos empleados en la
preparación de la estación y en los cuidados culturales. 'Titocida" es un termino general
para cualquier preparación química que se utiliza para matar o impedir el crecimiento de
plantas. Este término incluye los "arboricidas"; "selvicidas" o destructores de arbustos,
matorrales y otras plantas leriosas; "herbicidas", que se utilizan contra Las hierbas;
los "fungicidas" que se aplican contra los hongos. Sin embargo, el término "herbicida" es
de uso corriente en la actualidad para referirse a todas las :sustancias químicas empleadas
para eliminar plantas, especialmente malezas, sin considerar si se trata de herbáceas o le
Rosas, y en este sentido se emplea en esta publicación.

Los herbicidas se venden normalmente en el comercio con los nombres del fabricante,
pudiendo tener el mismo compuesto químico distintos nombres en diferentes partes del mundo.
Algunos son venenosos para toda La vegetación, mientras que otros son selectivos, afectando,
por ejemplo, solamente a las plantas dicotiledóneas, sólo a las herbáceas, o sólo a ciertos
góneros botánicos.

Para eliminar las plantas, los herbicidas actúan en las siguientes formas:

Los herbicidas de "contacto" envenenan las partes de las plantas que entran en
contacto con el producto químico.

Los productos químicos de "translocación" son absorbidos por las raíces, por las
hojas o por los tallos y se difunden mediante el xilema o el floema.

Los productos químicos de acción edáfica o de proemergencia son tóxicos en el
suelo para las semillas en germinación.

Los matamalezas "totales", como el clorato de sodio, matan toda la vegetación
cuando se aplican al suelo. Este queda envenenado durante varios meses después
de la aplicación.

La eficacia de los herbicidas depende de numerosas variables, como la epoca de apli-
cación, la especie y el tamaño de las plantas, la estructura del bosque, la humedad del
suelo y las condiciones meteorológicas. Generalmente, las aplicaciones de herbicidas
realizadas durante el período vegetativo dan mejores resultados. El final de la primavera o
el comienzo del verano, cuando las reservas de Las raíces son escasas, son períodos
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Para plantaciones en pequena escala en Buelos ligaros, los ensayoB realizadoB en e1 
Tlvrte de Nigeria empleando bueyes con arados acoplados y gradas de ",1as elasticas han indica-·· 
do que tales unidades pueden funcionar en fonna practica y economica para el arado de 
desmonte y para el gradeo previo a la plantacion (A_lan, 1973b). Tales unidades exigen, sin 
embargo, mucha capacitacion previa, y rara vez se utilizan en silvicultura. 

METODOS QUIMICOS 

El principal uso de prcductos quimicoB en la preparacion del terreno es para eliminar 
hierbas, matorrales, ~rboleB 0 tocones. Bajo ciertas condiciones, 1a aplicaci6n de productos 
quimicos puede dar lugar por sl sola a una preparacion adecuada de la estacion, pero 10 mas 
frecuente es que los productoB quimicos se utilicen en combinacion 0 como suplemento de otras 
t~cnioas de aclareo del terrene. Por ejemplo, en 'reas de pastizales puede matarse 1a vege­
tacion mediante herbicidas pudiendo, de eeta fonma, quemarlos cuando 1a vegetacion circundan­
te esta verde. Los productos quimicos pueden utilizarse tambi~n para matar el rebrcte que 
sale despues de la corta, el destoconado 0 el triturado. 

Ademas de usarse para preparar la estacion, los productos quimicos se utilizan tambier. 
mUcho para controlar las malezas dur.ante e1 establecimiento de la plantaeion. Para el 
deshierbe despues de la plantacion es importante aplicar los productos qu1micos de tal modo 
y en tal epoca que se reduzca al m!nimo el peligro de danar a los ~rboles plantados. 

Se utilizan diversos t~rminos para determinar los produetos quimieos empleados en la 
preparaei6n de la estacion y en 105 euidadoe cuI tura1es. ''Fi tocida" es un tennino general 
para cua1quier preparaeian quimica que se utiliza para matar 0 impedir e1 erecimiento de las 
plantas. Este tannino incluye los "arboricidas lt ; "aelvicidas" 0 destructores de arbustos, 
matorrales y otras plantas leiiosa~; "herbicidasll, que .se utilizan contra las hierba.st y 
los "fungicidaB" que Be aplican contra lOB hongoa. Sin embargo, el tennino "herbicida" es 
de usc corriente en la actualidad para referiree a todse las sustancias qu{micas empleadas 
para eliminar plantas, especialmente malezas, sin cOQsiderar si se trata de herbaceae 0 le­
noeas, y en eate sentido se emplea en eata publicacion. 

Los herbicidas se venden nonnalmente en el comercio con lOB nombres del fabrtcante, 
pudiendo tener el mismo compuesto quimico distintos nombres en diferentes partes del Mundo. 
Algunos son venenosos para toda La vegetacion, mientras que otros son selectivos, afectando, 
por ejemplo, solamente a las plantas dicotiledoneas, solo a las herb~ceas, 0 solo a ciertos 
generos bot~nicos. 

Para eliminar las plantas, lOB herbicidas aetUan en las siguientes formas: 

1) Los herbicidas de "contacto" envenenan las partes de las plantas que entran en 
contacto con el producto quimico. 

2) Los produCtOB quimicos de "translocacion" son absorbidoB por las raiees, por las 
hojas 0 por los tallos y se difunden mediante el xilema 0 el floema. 

3) Los productos qu1micos de accion ed~fica 0 de pre-emergencia son toxicos en el 
Buelc para las semi lIas en germinacion. 

4) Los matamalezas "totales ll , como el clorato de sodio, matan toda la vegetacion 
cuando se aplican al Buelo. Este queda envenenado durante varios meses despues 
de la aplicacion. 

La eficacia de los herbicidas depende de numeroaas variables, como la apoea de apli­
cacian, la especie y el tamano de las plantas, la estructura del bosque, la hurnedad del 
suelo y las condiciones meteorologicas. Generalmente, las aplicaciones de herbicidas 
realizadas durante el periodo vegetativo dan mejores resultados. El final de la primavera 0 

el comienzo del verano, cuando l as reservas de las raices son escasas, Bon periodos 



especialmente favorables. En general, los árboles grandes son más difíciles de matar que
los pequeños, resultando mgs difícil cuanto más vigoroso es el grbol. Los arbolitos de
menos de un año son especialmente sensibles a los herbicidas. Las masas forestales con dos
o más estratos arbóreos requieren, o dos tratamientos distintos o dos aplicaciones del
mismo tratamiento y las masas especialmente densas pueden impedir la utilización de herbi-
cidas con buenos resultados. La humedad del suelo influye en el éxito de los herbicidas de
"translocación". Aunque una disponibilidad reducida o deficiente de agua del suelo no
afecta a la absorción, puede dificultar la translocación en las frondosas. La lluvia puede
tener efectos adversos al lavar las pulverizaciones de la corteza y del sistema foliar y
los vientos fuertes hacen ineficaces las aplicaciones a voleo o las distribuyen a manchas.
Unas temperaturas moderadamente calientes y una humedad elevada se consideran condiciones
favorables para la pulverización, pero las temperaturas elevadas pueden afectar físicamente
al herbicida, ya que incluso los esteres poco volAtiles comienzan a volatilizarse por encima
de los 32°C. Estas son sólo algunas de las posibles variantes que influyen en la aplicación
de los herbicidas.

En algunos paises se ha hecho bastante trabajo sobre los tipos de herbicidas y sus
usos, pudiendo establecerse las intensidades y métodos de aplicación para tipos específicos
de vegetación. En muchas otras áreas el trabajo se encuentra en la etapa experimental
quedando mucho por hacer para desarrollar las técnicas mejores y más seguras. Como conse-
cuencia de las muchas variables existentes en la aplicación de herbicidas y de los efectos
tóxicos colaterales de muchos de los productos Químicos, hay una necesidad evidente de
realizar estudios e investigaciones detallados antes de aplicar tales técnicas en nuevas
áreas. Kimmins (1975) ha hecho una recopilación muy útil titulada "Análisis del efecto
ecológico del uso de herbicidas en silvicultura" que contiene una amplia lista de referencias.

Principales herbicidas utilizados en silvicultura

Los apartados que vienen a continuación proporcionan una descripción resumida de los
principales herbicidas que han encontrado aplicación en el campo forestal. La lista dista
mucho de ser exhaustiva; para lograr un conocimiento mgs completo de los tipos de herbicidas
existentes e información más detallada sobre su empleo, el lector debe consultar uno de los
numerosos manuales disponibles sobre control de malezas, como los de Crafts (1975), Fryer y
Evans (1970) y Fryer y Makepeace (1972).

Herbicidas para la lucha contra las malezas leñosas y herbáceas

2.4,5T (ácido 2.4,5triclorofenoxiacético)

Se trata de un herbicida de translocación especialmente eficaz contra las especies
lenosas latifoliadas. Aunque la mayoría de las coníferas son resistentes durante la época
de reposo vegetativo, algunas especies son sensibles, como los alerces y algunos pinos
(v.g. Pinus radiata).

Hay disponibles diversas formas del 2,4,5T, de las cuales las más corrientes son:
1) las sales amínicas, 2) los esteres sin mezclar y, 3) los esteres mezclados o emulsiona-
bles. Las aminas vienen en forma líquida y las hay solubles en agua o en aceite para
rociado foliar. Los esteres sin mezclar son adecuados para su empleo exclusivo en aceite
(tóxicos para los árboles) lo que limita su uso para la lucha contra la vegetación a antes
de haber realizado la plantación forestal, o para aplicarlo a tocones, troncos y anillos
descortezados. Los esteres mezclados o emulsionables del 2,4,5T se preparan para su
emulsión en agua. Normalmente se diluyen en agua para su rociado, y aunque son más caros,
su uso estg más generalizado.

La mayoría de las especies leñosas corrientes de frondosas, en todas las regiones
climáticas, son susceptibles al rociado foliar con 2,4,5T, algunas mgs que otras, por cuya
razón éste se ha convertido en uno de los herbicidas más ampliamente ensayados y utilizados.
En las zonas templadas, los géneros más sensibles son: Alnus, Aesculus, Acer, Betula,
Corylus, 2árpinus, Populus, Prunus, Salix, Sambucus y Ulex. Los géneros resistentes son:
Ilex, Ligustrum y Rhododendron. Los Quercus spp., aunque son parcialmente resistentes a las
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especialmente favorables. En eeneral, los arboles grandes son mas dif!ciles de matar que 
los pequenos, resultando mas dificil cuanto mas vigoroso es el arbol. Los arbolitos de 
menos de un ano son especialmente sensibles a los herbicidas. Las masas forestales con dos 
o mas estratos arboreos requieren, 0 dos tratarnientos distintos 0 dos aplicaciones del 
mismo tratarniento y l as masas especialmente densas pueden impedir la utilizacion de herbi­
cidas con buenos resultados. La humedad del suelo influye en el 6xi to de los herbicidas d'! 
"translocacion lt • Aunque una disponibilidad reducida 0 deficiente de agua del suelo 'no 
afecta a La absorcion, puede dificultar la translocacion en las frondosas. La lluvia puede 
tener efectos adversos al lavar las pulverizaciones de la corteza y del sistema foliar y 
los vientos fuertes hacen ineficaces las aplicaciones a voleo 0 las distribuyen a manchas. 
Unas temperaturas moderadamente calientes y una humedad elevada se consideran condiciones 
favorables para la pulverizacion, pero las temperaturas elevadas pueden afectar fisicamente 
al herbicida, ya que incluso los esteres poco volatiles comienzan a volatilizarse p~r encima 
de los 320C. Estas son solo algunas de las posibles variantes que influyen en la aplicacion 
de los herbicidas. 

En algunos pa!ses se ha hecho bast ante trabajo sobre los tipos de herbicidas y sus 
usos, pudiendo estab1ecerse las intensidades y metodoB de aplicacion para tipos espec!ficos 
de vegetacion. En muchas otras areas el trabajo se encuentra en la etapa experimental 
quedando mucho por hace r para desarrollar las t~cnicas mejores y mas seguras. Como conse­
cuencia de las muchas variables existentes en la aplicacion de herbicidas y de los efectos 
toxicos colaterales de muchos de los productos quimicos, hay una necesidad evidente de 
realizar estudios e investigaciones detallados antes de aplicar tales t~cnicas en nuevas 
areas. Kimmins (1975) · ha hecho una recopilacion muy util ti tulada "Analisis del efecto 
ecologico del usc de herbicidas en silvicultura ll que contiene una amplia lista de referenci,as. 

Principales herbicidas utilizados en silvicultura 

Los apartados que vienen a continuacion proporcionan una descripcion resumida de los 
principales herbicidas que han encontrado aplicacion en e1 campo forestal. La lista dista 
mucho de ser exhaustivaj para 10grar un conocimiento m~s completo de los tiPOB de herbicidas 
existentes e informacion mas detallada sobre su empleo, e1 lector debe consul tar uno de los 
numerosos manuales disponibles sobre control de malezas, como los de Crafts (1975), Fryer y 
Evans (1970) y Fryer y Makepeace (1972). 

Herbicidas para 1a lucha contra las malezas lenosas y herbaceas 

2,4,5-T (Bcido 2,4,5-triclorofenoxiacetico) 

Se trata de un 
lenosas lati foliadas. 
de reposo vegetativo, 
(v.g. Pinus radiata). 

herbicida de translocacion especialmente eficaz contra las especies 
Aunque la mayor!a de las coniferas son resistentes durante la ~poca 

algunas eepecies Bon sensibles, como los alerces y algunos pinos 

Hay disponibles diversas formas del 2,4,5-T, de las cuales las mas corrientes son: 
1) las sales amrnicas, 2) los esteres sin mezclar y, 3) los esteres mezclados 0 emulsiona­
bles. Las aminas vienen en forma l!quida y las hay solubles en agua 0 en aceite para 
rociado foliar. Los esteres sin mezclar son adecuados para su empleo exclusivo en aceite 
(taxicoB para los arboles) 10 que limita su uso para la lucha contra la vegetacion a antes 
de haber realizado la plantacion forestal, 0 para aplicarlo a tocones, troncos y anillos 
descortezados. Los esteres mezclados 0 emulsionables del 2,4,5-T se preparan para au 
emulsion en agua. Normalmente se diluyen en agua para su rociado, y aunque son mas caros, 
su ueo eeta mas generalizado. 

La mayoria de las especies lenosas corrientes de frondosas, en todas lae regiones 
climaticas, son sUBceptibles al rociado foliar con 2,4,5-T, algunas mas que otras, por cuya 
razon este se ha convertido en uno de los herbicidas mas ampliamente ensayados y utilizados. 
En las zonas templadas, los generos mas eensibles son: ~, Aesculus, Acari Betula, 
COrylus, Carpinus, Populus, Prunus, §!1!!, Sambucus y Ulex. Los ~neroB resistentes Bon: 
Ilex, Ligustrurn y Rhododendron. Los Quercus spp., aunque son parcialmente resistentes a las 



aspersiones foliares, pueden controlarse
un herbicida fenoxilico afín, denominado
más eficaz que el 2,4,5-T para controlar

En los Estados Unidos el 2,4,5-T
la estación y para el desmalezado. Las

Método

Aspersiones foliares

Aspersiones en brotes
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mediante el rociado de la corteza. Con frecuencia,
silvex 2 (ácido 2,4,5 triclorofenoxipropiónico) es
ciertas plantas leñosas, especialmente los robles.

ha sido utilizado ampliamente para la preparación de
dosis de aplicación son del orden siguiente:

Dosis a aplicar

2,5 a 0,5 kg de equivalente ácido (ea)
por ha

5 a 7,5 kg de e.a. por ha

Tratamientos de corteza en la base 6 a 8 kg e.a. por 450 litros de aceite.
y de tocones cortados

Según la información disponible, en Australia el 2,4,5-T es eficaz para controlar el
rebrote del monte bajo de eucalipto en las plantaciones de pino.

2,4-D (ácido 2,4-diclorofenoxiacético)

Se trata de un herbicida de translocación útil para la lucha contra una amplia varie-
dad de malezas herbáceas de frondosas. Existe en las mismas formas que el 2,4,5-T. En
silvicultura el 2,4-D ha encontrado un uso especial para la eliminación de brezales (v.g.
especies de Calluna, Erica y Rubus). Para este fin resulta apropiado el monil-ester poco
volátil del 2,4-D con un contenido de 500 gr de ácido por litro; preparado en emulsión
acuosa puede utilizarse para el rociado foliar. Las coníferas jóvenes son sensibles al
2,4-D durante el período vegetativo. La preparación de sal amlnica se utiliza sin diluir
para aplicarla en cortes hechos en la corteza de los árboles.

La combinación de esteres emulsionables del 2,4-D y del 2,4,5-T forma un líquido
para rociar de doble finalidad para la lucha contra la vegetación de frondosas que contiene
especies leñosas y herbáceas. Las aplicaciones suelen ser de 2 a 5 kg por ha e.a., pero
las especies difíciles o persistentes pueden exigir aplicaciones especialmente fuertes.

Sulfamato de amonio (AMS o Amato)

Se trata de un producto químico muy soluble y cristalino, que mata muchas especies
leñosas. Se usa principalmente para la aplicación a tocones cortados o a los fustes de
especies resistentes al 2,4,5-T. Normalmente se emplea una solución de 400 gr de AME por
litro de agua, pero también es eficaz la aplicación de pequeñas cantidades del producto
químico en forma cristalizada directamente sobre el tocón recién cortado o en el anillo
de descortezamiento. También se puede aplicar como rociador foliar. Las zonas rociadas
o nebulizadas con AME no deben plantarse hasta que hayan transcurrido 12 semanas después
del tratamiento.

Este producto químico corroe rápidamente todos los metales y por ello sólo debe
almacenarse en recipientes de plástico; el equipo de rociado debe limpiarse a fondo
inmediatamente después de utilizarlo.

Arsenito de sodio

Este producto químico, sumamente tóxico, ha encontrado una extensa aplicación en
zonas tropicales en el anillado de troncos indeseables que son demasiado grandes para
cortarlos y extraerlos económicamente. El anillado y tratamiento con arsenito de sodio
es un sistema corriente, especialmente en el método de plantación en lineas en zonas de
selva tropical. Por ejemplo, en las Islas Salomón este método se suele emplear para
envenenar troncos del piso superior, utilizando ODMO promedio 170 gr de arsenito de sodio
por ha. Sin embargo, su gran toxicidad para los mamíferos constituye un grave riesgo
para el personal que lo maneja, estando prohibido en muchos países su empleo como herbicida.
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aspersiones foliarea, pueden controlarse mediante e1 rociado de la corteza. Con frecuencia, 
un herbicida fenoxilico afin, denominado silvex 2 (a6ido 2,4,5 triclorofenoxipropionico) es 
mas eficaz que e1 2,4,5-T para controlar ciertas plantas lanoeas, especialmente los robles. 

En los Estados Unidos el 2,4,5-T ha side utilizado ampliamente para la preparacion de 
la estacion y para e1 desmalezado. Las dosis de aplicacion Bon del orden aiguiente: 

Metodo 

As persiones foliares 

Aspersiones en brotes 

TratamientoB de corteza en la base 
y de toconas cortadOB 

Dosis a aplicar 

2,5 a 0,5 kg de equivalente acido (e.a.) 
p~r ha 

5 a 7,5 kg de e.a. p~r ha 

6 a 8 kg e.a. p~r 450 litros de aceite. 

SegUn la informacion disponible, en Australia e1 2,4,5-T as eficaz para controlar e1 
rebrote del monte bajo de eucalipto en las plantaciones de pino. ' 

2,4-D (acido 2!4-diclorofenoxiac~tico) 

Se trata de un herbicida de translocacion util para 1a lucha contra una amplia varie­
dad de malezas herbaceas de frondosss. Existe en las mismas formaB que e1 2,4,5-T. En 
silvicultura el 2,4-D ha encontrado un uso especial para la e1iminacion de brezales (v.g. 
especies de Cal1una, Erica y ~). Para este fin resu1ta apropiado e1 monil-ester poco 
vo1ati1 del 2,4-D con un contenido de 500 gr de scido por 1itro; preparado en emulsion 
acuosa puede uti1izarse para el rociado foliar. Las coniferas jovenes Bon sensib1es a1 
2,4-D durante e1 periodo vegetativo. La preparacion de sal aminica se uti1iza sin diluir 
para aplicar1a en cortes hechoB en 1a corteza de los arboles. 

La combinacion de esteres emulsionables del 2,4-D y del 2,4,5-T forma un l{quido 
para rociar de doble finalidad para la lucha contra la vegetacion de frondosas que contiene 
especies lenosas y herbaceas. Las aplicaciones Buelen ser de 2 a 5 kg por ha e.a., pero 
las especies difici1es 0 persistentes pueden exigir aplicaciones especialmente fuertes. 

Sulfama to de amonio (A!r13 0 Amato) 

Se trata de un producto quimico muy soluble y cristalino, que mata muchas especies 
lenosas. Se usa principalmente para la aplicacion a tocones cortados 0 a los fustes de 
especies resistentes al 2,4,5-T. Normalmente se emplea una solucion de 400 gr de AMS por 
litre de a~ta, pero tambien es eficaz la aplicacion de pequenas cantidadee del producto 
quimico en forma cristalizada directamente sobre el tocon recien cortado 0 en el ani 11o 
de descortezamiento. Tambien se puede aplicar como rociador foliar. Las zonas rociadas 
o nebulizadas con AMS no deben plantaree hasta que hayan transcurrido 12 semanas despues 
del tratamiento. 

Este producto quimico corroe rapidamente todos los metales y por ello solo debe 
almacenarse en recipientes de plastico; el equipo de rociado debe limpiaree a fondo 
inmediatamente despues de utilizar~o. 

Arsenito de sodio 

Este producto quimico, sumamente toxico, ha encontrado una extensa aplicacion en 
zonas tropicales en el anillado de troncos indeseables que son demasiado grandes para 
cortarlos y extraerlos economicamente. El anillado y tratamiento con arsenito de sodio 
es un sistema corriente, especialmente en el metodo de plantacion en lineas en zonas de 
selva tropical. Por ejemplo, en las Islas Salomon eete metodo se suele emplear para 
envenenar troncos del piso superior, utilizando como promedio 170 gr de arsenito de sodio 
p~r ha. Sin embargo, su gran toxicidad para los marniferos constituye un grave riesgo 
para e1 personal que 10 maneja, estando prohibido en muchos paises su empleo como herbicida. 
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Es peligroso para el ganado mayor o para los animales de caza, debido a su atractivo para
lamerlo como si se tratase de sal.

Pentaclorofenol (PCP)

Este producto químico se ha empleado en Papúa, Nueva Guinea, (se puede obtener en
concentración al 15%) para rociados foliares a fin de eliminar malezas de frondosas anuales
y herbáceas tanto en los viveros como en el terreno.

Picloram (4-amino-3,5,6-ácido tricloropicalínico)

El picloram, o tordon, es un herbicida de translocación para despu4s del brote de
las plantas, que es extremadamente eficaz contra las plantas leñosas y especialmente útil
para evitar el crecimiento del monte bajo. La mayoría de las herbgceas son tolerantes.
Se ha utilizado en el sudoeste de Australia para impedir el crecimiento del eucalipto en
las plantaciones de Pinus radiata, que es menos sensible al picloram que al 2,4,5-T. Se
usa tambign para controlar el matorral en las zonas de ocupacidn de las carreteras, en las
cunetas y en los cortafuegos, pudiendo obtenerse como un producto soluble en agua para su
aplicación a4rea o en gránulos para su aplicación a mano o a máquina.

Triazinas

Las triazinas, incluyendo la simazina y la atrazina, actûan sobre las plantitas que
brotan al interferirse con los procesos asociados a la fotosíntesis. Como falta la movili-
dad del floema, se aplican al suelo, donde son rgpidamente absorbidas por las raíces y
transportadas a las hojas mediante el xilema. Generalmente son muy eficaces con una buena
preparaci6n del suelo.

La atrazina es probablemente la triazina que se usa más en agricultura. En silvicul-
tura se utiliza como herbicida de pre-emergencia, o uso previo a la germinación, en viveros

y plantaciones.

La simazina tambi4n es un herbicida de pre-emergencia, pero es mgs persistente en
los suelos que la atrazina. Suele venderse en forma de polvo humectable que contiene de
50 a 80 por ciento de simazina, y se aplica generalmente al suelo antes de la plantación.
En los Estados Unidos la simazina se ha utilizado con 43cito para controlar pratenses y
malezas herbáceas rociando las lineas de plantación a principios de primavera, antes de
plantarlas con pino silvestre (P. silvestris). Sin embargo, donde mgs se utiliza es en
los viveros forestales para eliminar las malezas en las eras de transplante.

Clorato de sodio

Es un herbicida "total" que se aplica al suelo para matar la vegetación perenne en
caminos, senderos y cortafuegos, en los depósitos y patios de almacenamiento, etc. El
suelo continúa envenenado en forma eficaz durante muchos meses y en el caso de algunas
especies la toxicidad dura un año o más.

Herbicidas específicos para el control de gramfneas

La competencia de gramineas perennes en las plantaciones j6venes es un problema muy
extendido, que a menudo retrasa el desarrollo de la plantación y da lugar a elevados costos
de deshierbe. Hasta el momento actual hay dos productos químicos para rociado que han dado
resultados satisfactorios: el Dalapoli y el Paraquat.
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Es peligroso para e1 ganado mayor 0 para lOB animales de caza, debido a BU atracti vo para 
lame rIo como si se tratase de sal. 

Pentaclorofenol (PCP) 

Eate producto quimico se ha empleado en PapUa, Nueva Gui nea, (se puede obtener en 
concentracion al 15%) para rociadoB foliares a fin de eliminar malezas de frondosas anuales 
y herbaceas tanto en los viveros como en e1 terreno. 

Picloram (4-amino-3.5.6-acido tricloropicalinico) 

El picloram, 0 tardon, as un herbicida de translocacion para despu6s del brate de 
las plantas, que as extremadamente eficaz contra las plantas lenoeas y eapecialmente util 
para evitar e1 crecimiento del monte bajo. La mayor{a de las herbaceas Bon tolerantes. 
Sa ha utilizado en e1 6udoeste de Australia para impedir e1 crecimiento del eucalipto en 
las plantaciones de ~ radiata, que as menos sensible al picloram que al 2,4,~. Se 
usa tambi~n para controlar el matorral en las zonas de ocupacion ~e las carre teras , en las 
cunetas y en los cortafuegos, pudiendo obtenerse como un producto soluble en agua para BU 

aplicacion aerea 0 en granulos para su aplicacion a mano 0 a m£quina. 

Triazinas 

Las triazinas, incluyendo la simazina y la atrazina, actUan sobre las plantitas que 
brotan al interferirse con los procesos asociados a la fotosintesis. Como falta la movili­
dad del floema, se aplican al suelo, donde son rapidarnente absorbidas por lae raices y 
transportadas a las hojas mediante el xilema. Genera!mente son muy eficaces con una buena 
preparacion del suelo. 

La atrazina es probablemente Ia triazina que se usa mas en agricultura. En silvicul­
tura se utiliza como herbicida de pre-emergencia, 0 UBO previo a Ia germinacion, en viveros 
y plantaciones. 

La simazina tambi~n es un herbicida de pre-emergencia, pero es mas persistente en 
los sue los que la atrazina. Suele venderee en forma de polvo humectable que contiene de 
50 a 80 p~r ciento de simazina, y se aplica generalmente al suelo antes de la plantacion. 
En los EstadoB UnidoB Ia simazina se ha utilizado con ~xito para controlar pratenses y 
malezas herbaceas rociando las l!neas de plantacion a principios de primavera, antes de 
plantarlas con pine silvestre (E. silvestris). Sin embargo, donde mas se utiliza es en 
los viveros forestales para eliminar las malezas en las eraB de transplante. 

Clorato de sodio 

Es un herbicida "total II que se aplica al suelo para matar la vegetacion perenne en 
carndnoe, senderos y cortafuegoe, en loe depOsitos y patios de almacenamiento, etc. EI 
suelo continUa envenenado en forma eficaz dur.ante muchos meses y en el caBO de algunas 
e s pecies la toxicidad dura un ano 0 mas. 
Herbicidas especificos para el control de gramineas 

La competencia de gramineas perennes en las plantaciones jovenes es un problema muy 
extendido, que a menudo retrasa el desarrollo de la plantacion y da lugar a elevados costos 
de deshierbe. Hasta el momento actual hay dos productos quimicos para rociado que han dado 
resultados satisfactorios: el D.alapon y el Paraquat. 
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Dalapol(Dowpon)

Se trata de un herbicida de translocación que afecta solamente a las monocotiledóneas,
Algunas especies de gramíneas son mg.s susceptibles -lile otras: las especies de Agrostis,
Deschampsia, Molinia y Nardus son muy sensibles, mientras aue las especies de Agropyron
y Holcus lo son menos. Para el control previo a la plantación en estaciones con gramrneas
se aplica por rociado una solución de 8 a 17 kg de Dalapón en 350 a 450 litros de agua por
hectárea, no 1115,s de seis semanas ni menos de tres antes de la plantación. Esto permite
poder plantar los arbolitos entre la hierba reci4n muerta.

En las zonas ya plantadas, el Dalapón puede ser eficaz para controlar las gramíneas
que crecen entre las hileras de coníferas jóvenes con una dosis de aplicación de 11 kg de
Dalapón por ha, sin dañar a las coníferas siempre que el rociado se limite a los períodos
en que los árboles están en reposo vegetativo. El rociado de control debe repetirse a
intervalos que dependerán del vigor del rebrote.

El Dalapón es uno de los pocos productos químicos que pueden utilizarse para eliminar
las monocotiled6neas acuáticas en cunetas, cursos de agua y estanques, sin perjudicar a los
peces u otras formas de vida acuática. Su eficacia contra las malezas, juncos y ciperáceas
en sitios húmedos se suele mejorar mezclándolo con ácido 2,2,3tricloropropi6nico.-

Paraquat (Gramoxone)

Este producto pertenece al grupo Bipiridilio de sustancias químicas y actúa por
translocación. Es absorbido rápidamente y su acci6n es rapidísima casi contra todo creci-
miento verde. El Paraquat es especialmente eficaz para eliminar las hierbas anuales, las
especies con raíces fibrosas o las estolonlferas. Puede defoliar especies leñosas-, pero
rara vez las mata, por lo cual su uso se limita sobre todo a las estaciones donde las
malezas de pratenses o herbáceas plantean problemas. Este producto químico generalmente
pierde su actividad en contacto con el suelo y, por ello, la plantación puede hacerse poco
después del rociado.

El Paraquat puede emplearse en plantaciones jóvenes, siempre que Las plantas est6n
bien protegidas contra el rociado. Resulta muy eficaz a principios de primavera, antes
de que hayan crecido las malezas por encima de los 20 a 25 cm.

La dosis que se aplica normalmente es de 11 litros de Gramoxone en 550 litros de
agua por hectgrea tratada. El producto químico es muy venenoso y su manipulación requiere
mucho cuidado.

Métodos de aplicación de herbicidas

Los métodos principales para aplicar los herbicidas se basan en un aparato llevado
por un operario, o en un equipo mecanizado o en la aplicación a6rea. Los equipos más
corrientes consisten en diversos pulverizadores de mochila que se llevan a la espalda del
operario, que emplean el sistema de compresión y emiten un rociado fino a través de un
surtidor. La dirección, el tiempo y el tipo de gotitas del rociado, pueden ser controlados
por el operario. Otros tipos afines de aplicadores incluyen sopladores motorizados de
mochila para nebulización que aplican pequeños volúmenes de líquido y un sistema similar
diseñado para aplicar herbicidas granulados.

Los rociadores de volumen mínimo (U.L.V.) constituyen un avance más reciente que
distribuyen el herbicida produciendo un gran número de gotitas de tamaño relativamente
uniforme que se esparcen por igual en la superficie tratada mediante un ventilador o por
gravedad y con el movimiento natural del aire. El aplicador básico consiste en un tubo de
plástico, que actúa como empuñadura de carga, y un asa para la cabeza del aplicador. Esta
cabeza contiene un disco de dos pisos accionado el6ctricamente, el cual se carga con
herbicida a partir de un depósito de un litro. El disco tiene un borde aserrado y cuando
se le hace girar a gran velocidad (hasta 6 000 revoluciones por segundo) produce una
dispersión extremadamente fina. La principal ventaja del aplicador U.L.V. es que se puede
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Dalapon C Dowpon) 

Se trata de un herbicida de translocacion que afecta solamente a las monocotiledoneas . 
Algunas especies de gramineas son mas susceptibles 1Ue otras: las especies de Agrostis, 
Deschampsia, Melinia y Nardus son rnuy sensibles, mientras que las especies de Agropyron 
y Holcus 10 son menos. Para e1 control previo a la plantacion en estaciones con gramtneas 
Be aplica por rociado una Bolucion de 8 a 17 'kg de Dalapon en 350 a 450 litros de agua por 
hectarea, no mas de aeis semanas ni menos de tree antes de la plantacion. Esto permite 
poder plantar los arbolitos entre la hierba recien muerta. 

En las zonas ya plantadas, e1 DalapOn puede ser eficaz para controlar las gramineas 
que crecen entre las hileras de coniferas jovenes con una dosis de aplicacion de 11 kg de 
DalapOn por ha, sin danar a las coniferas siempre que e1 rociada se limite a los periodos 
en que los arboles estan en reposo vegetativo. El rociado de control debe repetirse a 
intervalos que dependeran del vigor del rebrote. 

El Dalapon es uno de los pocos productos quimicos que pueden utilizarse para eliminar 
las monocotiledoneas acuaticas en cunetas, cursos de agua y estanques, sin per judi car a los 
peces u otras formas de vida acuatica. Su eficacia contra las malezas, juncos y ciperaceas 
en sitios hnmedos se sue Ie mejorar mezcl~ndolo con acido 2,2,3-tricloropropionico. ' 

Paraquat C Gramoxone) 

Este producto pertenece al grupo Bipiridilio de sustancias quimicas y ac~a por 
translocacion. Es absorbido rapidamente y su accion es rapidisima casi contra todo creci­
miento verde. El Paraquat es especialmente eficaz para eliminar las hierbas anuales, las 
especies con raices fibrosas 0 las estoloniferas. Puede defoliar especies lenosas', pero 
rara vez las mata, par 10 cual BU uso se limita sobre todo a las estaciones donde las 
malezas de pratenses 0 herbaceas plantean problemas. Eate producto quimico generalmente 
pierde su actividad en contacto con el suelo y, por ello, la plantacion puede hacerse poco 
despues del rociada. 

El Paraquat puede emplearse en plantaciones jovenes, siempre que las plantas esten 
bien protegidas contra e1 rociado. Resu1ta muy eficaz a principios de primavera, antes 
de que hayan crecido las malezas por encima de los 20 a 25 cm. 

La dosis que se aplica normalmente es de 11 litros de Gramoxone en 550 litros de 
agua por hectarea tratada. El producto quimico es muy venenoso y su manipu1acion requiere 
mucho cuidado. 

Metodos de aplicacion de herbicidas 

Los metodos principales para aplicar los herbicidas se basan en un aparato llevado 
p~r un operario, 0 en un equipo mecanizado 0 en la ap1icacion aerea. Los equipos mas 
corrientes consisten en diversos pulverizadores de mochila que se llevan a la espalda del 
operario, que emplean e1 s istema de compresion y emiten un rociado fino a traves de un 
surtidor. La direccion, el tiempo y el tipo de gotitas del rociado, pueden ser contr01ados 
por el operario. Otros tipos afines de aplicadores inc1uyen sopladores motorizados de 
mochila para nebulizacion que aplican pequenos vo lUmenes de 1iquido y un sistema similar 
disenado para aplicar he rbicidas granulados. 

Los rociadores de volumen minimo (U.L.V.) constituyen un avance mas reciente que 
distribuyen e1 herbicida produciendo un gran nUmero de gotitas de tamano re1ativamente 
uniforme que se esparcen par igual en 1a superficie tratada mediante un venti1ador 0 por 
cravedad y con el movimiento ~tural del aire. E1 aplicador basico consiste en un tubo de 
plastico, que actua como empunadura de carga, y un asa para la cabeza del aplicador. Esta 
cabeza contiene un disco de dos pisos accionado electricamente, e1 cual se carga con 
herbicida a parti r de un deposito de un litre. El disco tiene un borde aserrado y cuando 
se Ie hace girar a gran velocidad Chasta 6 000 revoluciones por segundo) produce una 
dispersion extremadamente fina. La principal ventaja del aplicador U.L.V. es que se puede 
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lograr la misma dispersión de ingrediente activo con 2 a 10 litros de concentrado que la
que se lograría con 100 a 700 litros de herbicida diluido, utilizando los pulverizadores

normales. Al utilizar la t6cnica U.L.V. es indudable que se obtiene un ahorro en el trans-
porte de disolvente, lo aue ofrece nuevas oportunidades en zonas ridas donde la disponibili-
dad de agua es una limitación para el empleo del rociado normal. La utilización de las
tgcnicas de U.L.V. esta progresando en silvicultura, realizándose diversas investigaciones
en numerosos países.

Se utilizan herramientas variadas para inyectar herbicidas en los tejidos de arboles
o arbustos indeseables. Los equipos comprenden normalmente un hacha o cabeza biselada
mediante la cual se inyecta el herbicida procedente de un depósito al aplicar el borde
cortante al floaMbiumu. Estas herramientas representan una versión más complicada del anillado
de descortezamiento que puede complementarse, si es necesario, mediante la aplicación de
herbicida por rociado o con una brocha.

Se ha dise-nado una amplia variedad de equipos para operaciones en mayor escala que
pueden funcionar montados sobre tractor o remolcados por 4ste Las principales clases de
equipos son los pulverizadores de bobina móvil, los nebulizadores y los aplicadores de
granulos. Se encuentra en etapa de investigación y desarrollo el funcionamiento de un
aparato U.L.V. montado sobre tractor. La aplicación a6rea que generalmente se hace mediante
avión de alas fijas, es quizás el mejor método para abarcar con rapidez grandes superficies.
Sin embargo, el gran riesgo de la aplicación aérea esta en el desplazamiento del herbicida
a las tierras adyacentes, cursos de agua o cultivo, factor que limita seriamente su empleo.

Muchos herbicidas producen efectos peligrosos o irritantes para los operarios si no
se adoptan medidas de protección o de seguridad. Por ello es esencial que antes de su uso,
se estudien a fondo los posibles efectos de cualquier producto químico y que se apliquen
todas las medidas de seguridad recomendadas o legalmente obligatorias. La utilización de
cualquier herbicida exige llevar ropa protectora que incluye frecuentemente guantes y
protectores de cara. Tales requisitos han limitado el empleo de herbicidas en climas
calientes o tórridos.

Características del control de la vegetación mediante herbicidas

Una de las principales ventajas de la preparación química de la estación con 4xitc
es que el efecto puede durar más que con otros métodos y que disminuye el problema del
rebrote indeseable. En áreas susceptibles a la erosión, la vegetaci6n muerta muchas veces
actúa como una capa de mantillo, reduciendo la intensidad de la erosión y además no repre-
senta una competencia para la plantación forestal, aunque en zonas mas secas tal materia
muerta contribuye al riesgo de incendio. El aclareo químico puede utilizarse en terrenos
demasiado djficiles para los métodos mecanizados. Aunque el aclareo químico puede resultar
con frecuencia más costoso que otros métodos, se han desarrollado técnicas de anillado por
descortezamiento y pulverización en la zona basal para eliminar troncos indeseables, que
se pueden emplear econemlicamente en numerosos países. Un inconveniente importante es que
la necesidad de transportar o tener a disposición en el sitio grandes cantidades de disol-
ventes ha limitado el uso y variedad de los pulverizadores ordinarios. Afortunadamente,
es probable que el desarrollo de los aplicadores de volumen mínimo disminuya este problema.
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lograr la misma dispersion de ingrediente activo con 2 a 10 litros de concentrado que la 
que se lograrla con 100 a 700 litros de herbicida diluldo, utilizando los pu1verizadores 
normales. Al utilizar la tecnica U.L.V. es indudable que se obtiene un ahorro en e1 trans­
porte de disolvente, 10 que ofrece nuevas oportunidades en zonas aridas donde la disponibili­
dad de agua es una limitaci6n para el emp1eo del rociado normal. La uti1izacion de las 
t~cnicas de U.L.V. eeta progresando en silvicultura, realizandose diversas investigaoiones 
en numero6os paises. 

Se utilizan herramientas variadas para inyectar herbicidas en los tejidos de arboles 
o arbuetos indeseables. Los equipos comprenden normalmente un hacha 0 cabeza biselada 
mediante 1a cual se inyecta el herbicida procedente de un depOsito a1 ap1icar e1 borde 
cortante al "cambium", Estas herramientas representan una version mas complicad.a del anillado 
de descortezamiento que puede complementarse, 8i es neceeario, mediante la aplicacion de 
herbicida p~r rociado 0 con una brocha. 

Se ha dise~o una amplia variedad de equipos para operaciones en mayor escala que 
pueden funcionar montados sobre tractor 0 remolcados por ~ste. Las principales clases de 
equipos son los pulverizadores de bobina movil, los nebulizadores y los aplicadores de 
granulos. Se encuentra en etapa de investigacion y desarrollo el funcionamiento de un 
aparato U.L.V. montado sobre tractor. La aplicacion a~rea que generalmente se hace mediante 
avian de alas fijas , es quizas al mejor m~todo para abarcar con rapidez grandes superficies. 
Sin embargo, el gran riesgo de la aplicacion a~rea est~ en el desplazamiento del herbicida 
a las tierras adyacentes, cursos de agua 0 cultivo, factor que limita seriamente su empleo . 

Muchos herbicidas producen efectos peligrosos a irritantes para los operarios si no 
se adoptan medidas de proteccion 0 de seguridad. Por ello es eeencial que antes de su usa, 
se estudien a fondo los posibles efectos de cualquier producto quirnico y que se apliquen 
todas las medidas de seguridad recomendadas 0 legalmente obligatorias. La utilizacion de 
cualquier herbicida exige llevar ropa protectora que incluye frecuentemente guantes y 
protectores de cara. Tales requisitos han limitado el empleo de herb i cidas en climas 
calientes 0 tarridos. 

Caracteristicas del control de la vegetacion mediante herbicidas 

Una de las principales ventajas de la preparacion quimica de la estacion con exito 
es que e1 efecto puede durar mas que con otros m~todos y que disminuye e1 problema del 
rebrote indeseable. En areaS susceptibles a la erosion, 1a vegetacion muerta muchas veces 
actua como una capa de mantillo, reduciendo la intensidad de la erosion y ademas no r epre­
senta una competencia para la plantacion forestal, aunque en zonas mas secas tal materia 
muerta cont ribuye al riesgo de incendio. El aclareo quimico puede utilizarse en terrenos 
demasiado d5ficiles para los m~todos mecanizados. Aunque e1 aclareo quimico puede resultar 
con frecuencia mas costoso que otros m~todos, se han desarrollado t~cnicas de ani11ado por 
descortezamiento y pulverizacion en la zona basal para eliminar troncos indeseables, que 
se pueden emplear economicamente en numerosos paises. Un inconveniente importante es que 
la necesidad de transportar 0 tener a disposicion en e1 sitio grandes cantidades de disol­
ventes ha limitado el uso y variedad de los pulverizadores ordinarios. Afortunadamente, 
es probable que el desarrollo de los aplicadores de volumen minimo disminuya este problema. 
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CAPITULO 2

SIEMBRA DIRECTA

CONSIDERACIONES GENERALES

Una vez preparada la superficie a repoblar, se introduce el nuevo bosque ya sea mediante
siembra directa de las semillas o por plantación de material de vivero forestal, plantones,
plantitas silvestres o estaquillas. La elección entre sembrar o plantar depende de numerosos
factores. Los que favorecen la elección de la siembra directa son:

Costo. La siembra directas auanda da resultado, suele ser más barata que la
plantación; evita el coste de producir plantan de vivero y es generalmente una
operación menos costosa que la plantación. Los costes pueden reducirse adn mAs
si se pueden aplicar los mátodos de siembra agrea, especialmente en zonas de
difícil acceso.

Abundancia de semilla barata. La siembra directa requiere cantidades mucho
mayores de semillas para garantizar una densidad aceptable que la que se necesita
plantando material de vivero. Por lo tanto, un factor esencial es el poder
conseguir con facilidad gran cantidad de semillas, y a costo reducido, como
suele suceder cuando se utilizan especies locales.

Semillas que no se desarrollan bien en los viveros. Las semillas de ciertas
especies (por ejemplo, el Pinus roxburghii del Himalaya) son difíciles de
cultivar en los viveros, dando mejores resultados la siembra directa. Las

plantas de la mayoria de las especies sufren un trauma al trasladarlas del
vivero al sitio de plantación, y en algunos casos la siembra directa puede dar
mejores resultados. Por ejemplo, las plantas resultantes de la siembra directa,
especialmente en suelos de textura fina, suelen tener mejor desarrollo radical
que las plantitas criadas en vivero y plantadas en el campo en hendiduras, cuyo
desarrollo radical suele limitarse al plano de tales hendiduras de plantación.

Semillas de especies de crecimiento rápido y de fácil establecimiento, o de
especies que crecen en estaciones donde es insignificante la vegetación competidora.
Se prefiere la siembra directa cuando las plantitas crecen con suficiente rapidez
para sobrevivir y para superar a la vegetación competidora en la estación, lo que
hace innecesario el realizar cuidados culturales y deshierbes durante un período
prolongado; en caso contrario se pierde la ventaja económica de la siembra.
La siembra directa desde el aire se ha empleado con mucho 4xi-to en el caso del
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Pinus radiate en estaciones con hierba corta de algunas partes de Nueva Zelandia
y con otros pinos en el sur de los Estados Unidos y en las provincias con
grandes praderas de Canadá.. En Finlandia es una práctica corriente la siembra
directa del pino silvestre en algunos tipos de turberas recientemente avenadas
y sin otra preparación del suelo, (la superficie húmeda ofrece un buen substrato
para la germinación, la vegetación competidora es menos abundante y hay menos
plagas y enfermedades que en los suelos minerales).

5) Germinación adecuada. Las especies seleccionadas deben dar una germinación segura
y previsible en ciertas condiciones de campo. Con frecuencia se prefieren las
especies de semillas grandes porque dan plantitas mayores que resisten mejor
que las más pequerias a las condiciones ambientales adversas.

Los principales inconvenientes de la siembra directa son:

Las cantidades relativamente grandes de semilla que se necesitan para compensar las
perdidas debidas a los pájaros, roedores e insectos que comen semillas, as i como las
perdidas debidas al clima, al suelo y al desarrollo de malezas competidoras. Otras
causas de la perdida de plantitas son la helada, que congela las plantitas o las des-
calza del terreno (es decir, levantamiento por congelación) y los animales, que es-
carban o patean las pequerias plantitas. Si el costo de obtención de la semilla es
elevado, por ejemplo, cuando se emplea semilla importada o semilla de procedencias
especiales o de huertos semilleros, o cuando es dificil obtener suministro adecuado,
es con frecuencia mAs económico y eficaz producir material de vivero.

La densidad irre lar de la masa resultante, especialmente cuando la siembra se
hace a voleo y, por lo tanto, el aprovechamiento menos eficaz del espacio produc-
tivo, en comparación con los mgtodos de plantación. El exceso de densidad exige
una pronta limpieza o una operación de reducción. Este fue el caso en Nueva Zelandia,
donde tal trabajo adicional redujo una gran parte del beneficio del coste de la
siembra directa. Por el contrario, los cambios continuos en la estación (por
ejemplo, la fertilidad del suelo) se utilizan más eficazmente cuando se usa la
siembra directa.

Las economfas que pueden lograrse sembrando desde el aire, han estimulado la inves-
tigación sobre los mg-todos de introducir la semilla en gránulos que contienen productos
quimicos contra plagas e ingredientes diseñados para ayudar a la germinación. Los logros
obtenidos en este campo han convertido la siembra directa en un mgtodo práctico de repobla-
ción forestal utilizado corrientemente en muchas partes del mando. A pesar de todo, la
tendencia favorece a la plantación que, aunque más costosa, es generalmente más segura y
permite un mayor control del repoblado.

TRATAMIENTO DE LA SEMILLA ANTES DE LA SIEMBRA

Algunas semillas pueden sembrarse en cuanto se recogen del árbol padre; otras pasan por
una etapa de latencia durante la cual el embrión completa su desarrollo. Es frecuente utili-
zar un tratamiento previo para acelerar la germinación o para que Ssta sea mis uniforme.

Los tipos de tratamiento varfan con los diferentes tipos de latencia de las semillas de los
Arboles; los principales tipos de latencia son:

Latencia exógena, relacionada con las propiedades del pericarpio o del tegumento de
la semilla (mecAnica, fisica o química);

Latencia endógena, que está determinada por las propiedades del embrión o del endos-
permo (morfológica o fisiológica), y

Latencia combinada.
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Metodos de tratamiento previo para superar la latencia exegena

Remó.° en a

Con un gran ndmero de especies, el remojo en agua fria durante uno o varios días
es suficiente para asegurar la germinación. El mejoramiento de la germinacidn mediante el
remojo en agua caliente o fría es debido al ablandamiento del tegumento de la semilla y a la
posibilidad de una absorción adecuada del agua por parte de los tejidos vivos. El remojo
en agua fría se utiliza, por ejemplo, para los pinos del Himalaya y, en el Japón, para las
de pino y de picea. Cuando se aplican largos períodos de remojo, se recomienda cambiar el
agua periódicamente. Suele ser importante el sembrar la semilla inmediatamente despues
de tenerla en remojo, sin secarla, ya que el secado generalmente reduce mucho la viabilidad
de la semilla. Una excepcien a esta regla es la Acacia mearnsii, en el sur de Africa, que
se seca despues de tratarla con agua caliente y se almacena durante tres semanas. En
algunos países tambien se da a la semilla de teca un tratamiento alternativo de remojo y
secado.

Remojo en agua caliente o hirviendo

Las semillas de muchas especies de leguminosas tienen tegumentos externos extremada-
mente duros que pueden retrasar la germinacien durante meses o anos despues de sembrarlas
a menos que se las someta a un tratamiento previo de inmersión en agua hirviendo. Son
ejemplos la Acacia decurrens, la A. mearnsii y la A. arabica. Las semillas se sumergen
dos o tres veces su volumen de agua hirviendo, degndolas en remojo hasta que el agua este
fría. Las exudaciones mucilaginosas y pegajosas del tegumento de la semilla se lavan
seguidamente batiendolas en varias tandas de agua limpia.

A veces, las bellotas, las castanas y otras semillas carnosas similares, germinan
mejor si se las escalda, o sea, si se las sumerge en agua hirviendo selo por 15 a 30
segundos, con lo que se queman los insectos y larvas que hay frecuentemente en ellas. Sin
embargo, si el escaldado se prolonga por más de un minuto, puede morir la semilla.

Tratamiento con ácido

El remojo en soluciones de ácido se utiliza en el caso de semillas con cubiertas muy
duras, como las de Acacia nilotica y de Albizzia lebbedk. El ácido sulfdrico concentrado
es el producto químico que más se emplea. Despues del remojo, hay que lavar inmediatamente
la semilla con agua limpia. Deben hacerse pruebas para determinar el período eptimo de
tratamiento para cada especie e incluso para distintas procedencias, ya que un exceso de
tratamiento ruede danar fácilmente a las semillas.

Como ejemplo de los tiempos recomendables de tratamiento con acido están los
siguientes, para semillas de algunas especies de Acacia (Laurie, 1974):

Especies Tiempo (minutos)

A. albida 20

A. nilotica 60 a 80

A. senegal 40

Otros tratamientos

En casos especiales hay que escarificar las semillas, por ejemplo, en tambores rota-
torios, para romper o desgastar el tegumento. A veces hay aue romper o cortar totalmente
la semilla o bien cortarla parcialmente a mano (Pterocarpus angolensis y el P. pedatus)
para conseguir una buena germinación. La germinación del Pinus lambertiana se mejoró
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quitando el tegumento y la membrana de la semilla. En algunos paises (por ejemplo India y
Sudán) las semillas de ciertas especies de Acacia y 112E2212 hay que darlas como alimento
a las cabras, recogiéndolas después de sus excrementos; la digestión parcial en el intestino
favorece la germinación, pero el método tiene dificultades indudables de aplicación,
utilizándose en la actualidad únicamente cuando no es posible el tratamiento ácido.

Métodos deIEELITI2ELL2=12.2.ar2_,Euperar la latencia endógena

Estratificación

La estratificación consiste en almacenar las semillas en un medio húmedo, por ejemplo
turba o arena, con el fin de mantener su viabilidad y superar la latencia. Si la semilla
se almacena húmeda a temperaturas próximas a la de congelación, el método se denomina de
estratificación en frío o de preenfriamiento, aunque no se utilice ningun medio como
vehículo. La estratificación se utiliza corrientemente con semillas grandes y carnosas,
como las bellotas, las castaLs y las de teca. La semilla se suele almacenar en un foso
o zanja, en capas alternadas con otras de arena, turba, hojas o paja humedecidas, y el
montón se cubre para resguardarlo de la lluvia y protegerlo contra el ataque de los roedores.

La estratificación hÚmeda en frío se utiliza corrientemente para romper la latencia o
mejorar la germinación de diversas semillas de pino (Schubert y Adams, 1971). En este
método:

Las semillas se mezclan cuidadosamente con arena húmeda esterilizada de río,
o vermiculita;

La mezcla se vierte en bandejas o botes de lata con agujeros de desagüe en el
fondo,y

Los recipientes se colocan en refrigeradores a temperaturas de 0,50 a 2,0°C
durante el período necesario para romper la latencia.

El medio ha de mantenerse húmedo dnrante el período de estratificación. A fin de
reducir al mínimo la formación de mohos, la semilla debe tratarse con un fungicida, como
el Captan, antes de la estratificación. Otro método alternativo consiste en poner la
semilla en remojo durante uno o dos días y, después de dar salida al exceso de humedad,
guardarla en sacos de politeno herméticamente cerrados para su almacenamiento a temperaturas
de 00 a 2°C. El tiempo necesario para vencer la latencia es variable, por ejemplo en el
caso de la PfleudELEall menziesii lleva de 40 a 150 días, dependiendo del origen de la
semilla y el Piuus ponderosa requiere unos 30 días, por lo que se necesitan realizar ensayos
e investigaciones para determinar los periodos óptimos para cada especie en áreas selec-
cionadas.

En el Japón se practica un sistema de estratificación bajo nieve para acelerar la
germinación de ciertas especies (v.g. Abies sachalinensis, A. homolais, A. firma). Después
de un breve humedecimiento la semilla se esparce uniformemente en un lugar Ya preparado y
cubierto de arena de río limpia. Luego se cubre la arena con paja sobre la cual se apila la
nieve en una capa de 195 a 2 m de espesor. Se vuelve a rellenar la nieve de cuando en cuando
hasta que llega la primavera, y entonces las semillas estAn ya listas para la siembra.

Se ha comprobado que la estratificación en caliente seguida por la estratificación en
frío resulta eficaz para un considerable nttmero de especies (v.g. Fraxinus excelsior). Las
semillas se mantienen a la temperatura de germinacián durante uno a varios meses, después
de lo cual se cambian a cgmaras frias o refrigeradores donde se mantienen a bajas temperaturas
por un período adicional de uno o varios meses.
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quitando el tegumento y la membrana de la semi11a. En algunos paises (por ejemplo India y 
SUdan) las semi11as de ciertas especies de Acacia y ProBopis hay que dar las como alimento 
a las cabras, recogi~ndolas despu~s de sus excrementos; la digestion parcial en el intestine 
favorece la germinacion, pero el m~todo tiene difioultades indudables de aplicaci6n, 
utilizSndose en la actualidad unicamente cuando no es posible el tratamiento acido. 

M~todos de tratamiento previo para superar la latencia end6gen2 

Estratificacion 

La estratificacion consiste en almacenar las semi lIas en un medio hUmedo, por ejemplo 
turba 0 arena, con e1 fin de mantener au viabilidad y superar la latencia. 8i Ia semilla 
se almacena hUmeda a temperaturas pr6ximas a la de congelaci6n, el metodo se denomina de 
estratificacion en frio 0 de preenfriamiento, aunque no se utilice ningun media como 
vehiculo. La estratificacion se utiliza corrientemente con semillas grandee y carnosas, 
como las bellotas, las castaiias y las de teea. La semilia se suele almacenar en un foso 
o zanja, en capas alternadas con otras de arena, turba, hojas 0 paja humedecidas, y e1 
ment6n se oubre para resguardarlo de la 11uvia y protegerlo contra el ataque de los roedores . 

La estratificacion humeda en frio se utiliza corrientemente para romper Ia latencia 0 

mejorar la germinaci6n de divers as semi lIas de pino (Schubert y Adams, 1971). En este 
metodo: 

1) Las semillas se mezclan ouidadosamente con arena hUmeda esterilizada de rio, 
o vermi culi t a; 

2) La mezcla se vierte en bandejas 0 betes de lata con agujeros de desagUe en el 
fondo,y 

3) Los recipientes se colocan en refrigeradores a temperaturas de 0,50 a 2,00C 
durante e1 periodo necesario para romper la latencia. 

El medio ha de mantenerse hUmede durante el periodo de estratificaci6n. A fin de 
reducir al minimo la formaci6n de mohos, la semilla debe tratarse con un fUngicida, como 
el Captan, antes de la estratificaci6n. otro metodo alternativo consiste en poner la 
semi11a en remejo durante uno 0 dos dras y, despues de dar salida al exceso de humedad, 
guardarla en sacoS de politeno herm~ticamente cerrados para su almacenamiento a temperaturas 
de O· a 2·C. El tiempo necesario para veneer la latencia es variable, por ejemplo en e1 
caso de la Pseudotsuga menziesii lleva de 40 a 150 dias, dependiendo del origen de la 
sem.iIla y e1 Einus ponderosa requiere UllOa 30 dias, por 10 que se necesitan realizar ensayos 
e investigaciones para determinar lOB per!odos optimos para cada especie en areas selee­
cionadas. 

En el Jap6n se practica un sistema de estratificaci6n bajo nieve para acelerar la 
germinaci6n de ciertas especies (v.g. ~ sachalinensis, !. homolepis, !. ~). Despues 
de un breve humedecimiento la semi11a Be esparce uniformemente en un lugar ya preparado y 
cubierto de arena de rio limpia. Luego se cubre la arena con paja sobre la oual se apila la 
meva en una capa de 1,5 a 2 m de espesor. Sa vuelve a rellenar la niava de cuando en cuando 
hasta que 11egs la primavera, y entonces las semillas estan ya listas para la siembra. 

Se ha comprobado que la estratificaci6n en caliente seguida por la estratificaci6n en 
frio result a eficaz para un considerable nnmero de especies (v.g. Fraxinus excelsior). Las 
semillas se mantienen a Ie temperatura de germinaci6n durante uno a varios meses, despu~s 
de 10 cual se cambian a CMlaras frias 0 refrigeradores donde se mantienen a bajas temperaturas 
por un p~iodo adicional de uno 0 varios meses. 
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Tratamiento con ,productos químicos

Se ha comprobado que ciertas sustancias químicas, como el peróxido de hidrógeno,
ejercen una acción eficaz para interrumpir el período de latencia de la mayoría de las
semillas (Pseudotsuga, Abies y pinos del sur de los EE.UU). Se ha demostrado que el ácido
giberálico aumenta la capacidad de germinación, llegando incluso a estimular el aumento
de los índices de crecimiento meristemático. Hay algunas semillas de árboles forestales
que responden bien al tratamiento con diversos compuestos orgánicos, incluidos el ácido
cítrico y el ácido tartárico. Entre otros procedimientos ensayados y considerados como
eficaces figuran los tratamientos con nitrato potásico (1 a 4 % en 24 horas) y con polvos
de óxido rojo de cobre y de óxido de zinc.

Mátodos de tratamiento previo para superar la latencia doble

Para superar la latencia doble es necesario someter la semilla a un tratamiento que
haga permeable su tegumento y estimule en el embrión los cambios que son esenciales para la
germinación. A veces es suficiente la estratificación en frío, pero es más frecuente el
tener que recurrir a la inmersión en agua caliente, al tratamiento con ácidos o a la escari-
ficación antes de proceder a la estratificación. La estratificación en caliente seguida
de la estratificación en frío tambián ha dado buenos resultados en muchos casos.

REVESTIMIENTO DE LA SEMILLA Y PREPARACION EN GRÁNULOS

Cuando los insectos que se alimentan de semillas causan grandes ardidas, hay que
tratar las semillas con insecticidas y sustancias repelentes para roedores y pájaros, antes
de sembrarlas. Contra los insectos y roedores se utilizan productos químicos como el
arsenate y el endrin y contra los pájaros y hongos son eficaces el arasan y el anthraquinone.

El desarrollo de la siembra desde el aire ha estimulado los experimentos dirigidos a
recubrir las semillas con sustancian higroscópicos que contienen nutrientes y repelentes
tóxicos. Estos recubrimientos artificiales proporcionan un peso adicional a las semillas
más livianas, mejorando así la distribución de la siembra desde el aire. Una fórmula para
revestimiento consistente en endrín y arasan como repelentes, junto con un adhesivo de látex
que actúa como aglomerante, ha sido empleada con áxito con el Pinus palustris y el P. taeda
en el sur de E.U.A. Los rendimientos en plantitas de acuerdo con estudios de campo para
comparar la semilla con revestimiento con la semilla sin tratar, resultaron en la relación
de 55 : 1 para el P. palustris y de 12 : 1 para el P. taeda (Derr y Mann, 1971). Se ha com-
probado que el polvo de aluminio es un buen lubricante para los gránulos de semillas. En
el este de Africa se utiliza el Rhizoctol combi en la preparación de gránulos con semilla
de P. patula, como sistema de protección contra el "damping off".

PREPARACION DE LA ESTACION

En la mayoría de los casos la siembra directa no da buenos resultados, a menos que la
semilla está en contacto con un suelo mineral preferiblemente cubierto por una capa delgad4..
de tierra protectora. La exposición del suelo mineral se puede lograr mediante quema o
mediante aclareo y laboreo. La quema controlada es un importante mátodo de preparación de la
estación para los eucaliptos en Australia, especialmente en los tipos de bosque más húmedos
y tambián se utiliza extensamente para la siembra aárea de pinos en el sur de los EE.UU.

La limpieza del terreno y su laboreo antes de sembrar puede hacerse en toda la superficie
a sembrar o puede limitarse a fajas o manchas. En terreno inclinado el laboreo se hace
generalmente en bandas (continuas o interrumpidas) siguiendo las curvas de nivel. Cuando
hay peligro de erosión, se suele dejar sin tocar la vegetación nativa en las bandas que
quedan entre las fajas labradas.
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Tratamiento con product os qufmicos 

Se ha comprobado que ciertas sustancias quimicas, como el peroxido de hidrogeno, 
ejercen una accion eficaz para interrumpir el periodo de latencia de la mayoria de las 
semillas (Pseudotsuga, Abies y pinos del sur de los EE.UU). Se ha demostrado que el acido 
giber~lico aumenta la capacrdad de germinacion, llegando incluso a estimular el aumento 
de los indices de crecimiento meristematico. Hay algunas semi lIas de arboles forestales 
que responden bien al tratamiento con diversos compuestos organicos, incluidos el acido 
cit rico y el acido tartarico. Entre otros procedimientos ensayados y considerados como 
eficaces figuran los tratamientos con nitrato potasico (1 a 4 % en 24 horas) y con polvos 
de oxido rojo de cobre y de oxido de zinc. 

M~todos de tratamiento previo para superar la latencia doble 

Para superar la latencia doble as necesario someter Ia semilla a un tratamiento que 
haga permeable au tegumenta y estimule en e1 embri6n lOB cambios que Bon esenciales para la 
germinacion. A veces es suficiente la estratificacion en frio, pera es mas frecuente e1 
tener que recurrir a la inmersi6n en agua caliente, a1 tratamiento con acidos 0 a la escari­
ficacion antes de proceder a la estratificacion. La estratificacion an caliente seguida 
d~ la estratificacion en frio tambi~n ha dado buenos resultados en muchos casas. 

REVESTIMIENTO DE LA SEMILLA Y PREPARACION EN GRANULOS 

CUando los insectos que se aliment an de semillas coos an grandes p~rdidas, hay que 
tratar las semillas con insecticidas y sustancias repelentes para roedores y pajaros, antes 
de sembrarlas. Contra los insectos y roedores se utilizan product as quimicos como a1 
arsenate y el endrin y contra los pajaros y hongos son eficaces el arasan y el anthraquinone . 

El desarrollo de la siembra desde e1 aire ha estimu1ado los experimentos dirigidos a 
recubrir las semi lIas con BUstancias higroscopicas que contienen nutrientes y repelentes 
taxicas. Estos recubrimiento8 artificiales proporcionan un peso adicional a las semillas 
mas livianas, mejorando as! la distribucion de la siembra desde el aire. Una formula para 
revestimiento consistente en endrin y arasan como repelentes, junto can un adhesivo de latex 
que actua como aglomerante, hn sido empleada can exito con el Pinus palustris y el p. taeda 
en el sur de E.U.A. Los rendimientos en plantitas de acuerdo can estudios de campo-para--­
comparar la semilla can revestimiento con la semilla Bin tratar, resultaron en la relaci6n 
de 55 : 1 para el !:.. palustris y de 12 : 1 para el !:.. ~ (Derr y ~1ann, 1971). Se ha com­
probado que e1 paIva de aluminio es un buen lubricante para los granulos de semillas. En 
el este de Africa se utiliza el Rhizoctol combi en la preparacion de granulos can semilla 
de ~. patulB:" como sistema de protecci5n contra el IIdamping off". 

PREPARACION DE LA ESTACION 

En la mayoria de los casos la siembra directa no da buenos resultados, a menos que l a 
semilia este en cant act a can un suelo mineral preferiblemente cubierto par una capa delgad~ 
de tierra protect ora. La exposicion del sualo mineral se puede lograr mediante quema a 
mediante aclareo y laboreo. La quema control ada es un importante metoda de preparacion de la 
estacion para los eucali ptos en Australia, especialmente en lOB tipos de bosque mas humedos 
y tambien se utiliza extensamente para la siembra aerea de pinos en el sur de los EE.UU. 

La limpieza del terreno y au laboreo antes de sembrar puede hacerse en toda la superficie 
a aembrar 0 puede limitarse a fajas a manchas. En terreno inclinado el laboreo se hace 
generalmente en bandas (continuas 0 interrumpidas) siguiendo las curvas de mvel. CUando 
hay peligro de erosion, se suele dejar sin tocar la vegetaci6n nativa en las bandas que 
quedan entre las fajas labradas. 
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En Tanzania se ha demostrado la eficacia del método denominado "caballones conectados",
especialmente en plantaciones con Cassia siamea. En este método se labra toda la zona y se
construyen caballones a determinados intervalos con azadón. Este sistema de caballones
conectados se aplica generalmente en tierras de escasa inclinación donde los compartimientos
son muy eficaces para regular la escorrentla superfisial. La semilla se siembra en los
caballones, habiendo dado muy buenos resultados. Cuando existe tal posibilidad se combina
el cultivo de árboles forestales con el de productos alimenticios.

El método "rab" de la India se utiliza también en algunas regiones méz secas, del tipo
de sabana. El método consiste en apilar en hileras o montones los despojos de corta reco-
gidos del terreno, quemándolos cuando están ya. secos. La semilla se siembra directamente
en la ceniza inmediatamente después de la quema. La ventaja de este método es que el fuego
esteriliza parcialmente el suelo, matando todas las malezas y la población superficial de
termitas y hormigas. Las hileras se mantienen libres de malezas durante un periodo apre-
ciable y la ceniza constituye un fertilizante conveniente para los brinzales. En Zambia
se empleó un método similar denominado "citemene" pero se ha abandonado debido a los problemas
que representa el realizar una quema oportunamente en grandes superficies protegiendo del
fuego al joven repoblado.

EPOCAS DE SIEMBRA

En general, la siembra debe realizarse cuando el suelo tiene humedad y temperatura
suficientes para que pueda comenzar la germinación y para estimular el pronto y rápido
desarrollo de los brinzales, es decir en la primavera o al comienzo de las lluvias. La
humedad y la lluvia son los factores más decisivos, por lo cual las fechas reales de siembra
pueden variar de un ario a otro. Si se prescribe la siembra para una fecha elegida de ante-
mano, sin tener en cuenta la humedad del suelo, existe el riesgo de que las primeras lluvias
sean suficientes para que comience la germinación pero no para sostenerla. El suelo debe
estar también libre de heladas y tratándose de ciertas especies, se necesita incluso que la
tierra registre temperaturas más elevadas para la germinación.

En las zonas en que nieva, especialmente en regiones secas, es a veces ventajoso sembrar
antes de la época de nieve. La semilla queda protegida por la nieve durante el invierno
contra los pájaros y otros animales que se la comen y germina en cuanto se derrite aquélla
y las condiciones son favorables, lo que representa una ventaja cuando llega la estación
estival seca poco después del deshielo. En otros casos, la semilla se siembra inmediatamente
después de desaparecer la nieve o, en ocasiones, en la propia superficie de ésta tan pronto
como llega el deshielo.

En el sur de los EE.UU. (Derr y Mann, 1971) la siembra se puede hacer durante la prima-
vera o el otoño, pero los mejores resultados suelen obtenerse sembrando al principio de la
primavera. Sin embargo, en California si se siembra a finales de otoño se cuenta con un
período más largo para esta operación, lo que evita la necesidad de estratificar, y se
traduce en el adelanto de la germinación en primavera.

METODOS DE SIEMBRA DIRECTA

Siembra a voleo

La siembra a voleo puede hacerse a mano o mediante una araña giratoria montada en un
tractor similar a la que se utiliza en agricultura para la aspersión completa de fertili-
zantes o bien utilizando aviones o helicópteros. La siembra a voleo se utiliza con muchas
especies, pero exige mucha más semilla por unidad de superficie sembrada (el doble o más
de la cantidad utilizada en los otros métodos mencionados). Se aplica en circunstancias en
que el suministro de semillas es abundante y barato y presupone que sólo un porcentaje
relativamente pequen° (30% o menos) de las semillas que germinan sobreviven en la etapa de
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En Tanzania se ha demostrado la eficacia del metoda denominado "caballones conectados", 
especialmente en plantaciones con Cassia siamea. En eate metoda se labra toda la zona y se 
construyen caballones a determinados intervalos con azadon. Este sistema de caballones 
conectados se aplica generalmente en tierras de escasa inclinaci6n donde los compartimientos 
son muy eficaces para regular la escorrentia superfi~ial. La semilla se siembra en loa 
caballones, habiendo dado muy buenos resultados. Cuando existe tal posibilidad se combina 
e1 cultivo de arboles forest ales con e1 de producto8 alimenticios. 

El metodo "rab" de la India se utiliza tambien en algunas regiones mas secas, del tipo 
de sabana. El metoda consiste en apilar en hileras 0 montonea los despojoB de corta reco­
gidOB del terreno, quemandoloB cuando estan ya secos. La semilla se siembra directamente 
en la ceniza inmediatamente despues de la quema. La ventaja de eate metodo es que el fuego 
esteriliza parcialmente el suelo, matando todas las malezas y la poblacion superficial de 
termitas y hormigas. Las hileras se mantienen libres de malezas durante un per!odo apre­
ciable y la ceniza constituye un fertilizante conveniente para los brinzales. En Zambia 
se empleo un metodo similar denominado Ifcitemene" pero se ha abandonado debido a los problemas 
que representa el realizar una quema oportunamente en grandes superficies protegiendo del 
fuego al joven repoblado. 

EPOCAS DE SIEMBRA 

En general, la siembra debe realizarse cuando el suelo tiene humedad. y temperatura 
suficientes para que pueda comenzar la germinacion y para estimular e1 pronto y rapido 
desarrollo de los brinzales, es decir en la primavera 0 al comienzo de las lluvias. La 
humedad. y la lluvia son los factores mas decisivos, por 10 cual las fechas reales de siembra 
pueden variar de un ano a otro. Si se prescribe la siembra para una fecha elegida de ante­
mano, sin tener en cuenta la humedad del suelo, existe el riesgo de que las primeras 11uvias 
sean suficientes para que comience la germinacion pera no para sostenerla. El suela debe 
estar tambien libre de heladas y tratandose de ciertas especies, se necesita incluso que la 
tierra registre temperaturaa mas elevadas para la germinacion. 

En las zonas en que nieva, especialmente en regiones secas, es a veces ventajoso sembrar 
antes de la ~poca de nieve. La semil1a queda protegida por la nieve durante el invierno 
contra los pajaros y otros animales que se la comen y germina en cuanto se derrite aqualla 
y las condiciones son favorab1es, 10 que represent a una ventaja cuando 11ega la estaci6n 
eatival seca poco despu.es del deshielo. En otros casos, la semilla se siembra inmediatamente 
despues de desaparecer la nieve 0, en ocasiones, en la propia superficie de asta tan pronto 
como 11ega el deshielo. 

En el sur de los EE.UU. (Derr y Mann, 1971) la siembra se puede hacer durante la prima­
vera 0 el otono, perc lOB mejores resultados suelen obteneree sembrando al principia de la 
primavera. Sin embargo, en California si se siembra a finales de OtODo se cuenta con un 
periodo mas largo para esta operacion, 10 que evita la necesidad de estratificar, y se 
traduce en el adelanto de la germinacion en primavera. 

IWl'OlXlS DE SIE)lBRA DIRECTA 

Siembra a voleo 

La siembra a voleo puede hacerse a mano 0 mediante una aralia. giratoria mont ada en un 
tractor similar a la que se utiliza en agricultura para la aspersion completa de fertili­
zantes 0 bien utilizando aviones 0 helic6pteros. La siembra a voleo se utiliza con muchas 
especies, pero exige mucha mas semilla por unidad de superficie sembrada (el doble 0 mas 
de la cantidad utilizada en los otros metodos mencionados). Se aplica en circunstancias en 
que el suministro de semillas es abundante y barato y presupone que solo un porcentaje 
relativamente pequeno 00% 0 menos) de las semillaa que germinan sobreviven en la etapa de 
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establecimiento. Si las condiciones de germinación y supervivencia son satisfactorias,
puede ocurrir que la siembra a voleo dé como resultado una densidad de masa demasiado alta,
lo que exigirá una fuerte reducción subsiguiente de la densidad, ya sea a mano o mediante
precedimientos mecánicos. En tales condiciones, la siembra en lineas, en surcos o incluso
en casillas, da lugar a un menor desperdicio de semilla. Sin embargo, cuando se puede
sembsea desde el aire, se considera a veces aceptable el exceso de densidad del diseminado,
que deberá tratarse mediante aclareos de los brinzales.

En Nueva Zelandiase han establecido repoblaciones extensas de Pinus radiata mediante
siembra a voleo desde el aire y en Canadá se utiliza mucho la siembra directa de Pinus
contorta, Pinus banksiana v Picea glauca, en parte desde el aire y en parte utilizando
sembradoras montadas sobre tractor, gracias a los avances logrados en las técnicas de
revestimiento de la semilla. En Canadá se utilizan de 150 a 450 g/ha de semilla en la
siembra a voleo dependiendo de la especie y del lugar de siembra.

La siembra a voleo desde el aire ha tenido también mucho éxito en una siembra en gran
escala con Pinus elliottii y otros pinos de crecimiento rápido en los estados del sur de
los Estados Unidos. Se trata del método MIS rápido y barato, ya que una avioneta puede
sembrar 600 ha al día y un helicóptero hasta 1 000 ha. La siembra a voleo con máquina es
mucho más lenta, pues sólo alcanza a 35 ha por día, mientras que la siembra a mano viene
a ser como máximo de 8 ha diarias por hombre.

En el Capitulo 4 se mencionan las posibilidades de rescatar zonas de dunas mediante
la siembra desde el aire seguida de una aspersión del terreno con una sustancia química
coagulante para estabilizar la arena movediza,

Siempre que se pueda hay que cubrir la semilla, para protegerla, con una capa de suelo
de un espesor equivalente a dos o tres veces su diámetro. Guando la tierra ha sido sometida
a un laboreo de limpieza, esto puede lograrse apisonando las semillas con un rodillo de
labranza tirado por un tractor, o arrastrando sobre la tierra un tronco o viga redonda con
cuerdas o cadenas en sus extremos y acoplado a un tractor o a animales de tiro. El recubri-
miento de la semilla tiene efecto notable sobre el aumento del porcentaje de supervivencia
en la germinación.

Siembra en lineas o hileras

La siembra en líneas puede aplicarse convenientemente en estaciones donde se ha realizado
un laboreo de limpia o en tierras donde se ha labrada en hileras o fajas. La semilla se
siembra a mano o puede dejarse caer con una sembradora agrícola modificada. La siembra con
este método emplea de la mitad a la tercera parte de las cantidades de semilla necesarias
para la siembra a voleo. Es también el método más apropiado cuando se trata de semillas de
gran tamaZo. La distancia de separación entre líneas puede elegirse basándose en la velo-
cidad de crecimiento o en los métodos a emplear en los tratamientos culturales y el espa-
ciamiento de la semilla dentro de la línea debe ser tal que garantice una densidad conveniente
de la masa.

La siembra a mano en líneas se utiliza todavía corrientemente en muchos países sobre
todo en proyectos de repoblación forestal en pequena escala. Es el ünico método posible en
estaciones de plantación preparadas mediante caballones conectados y con zanjas siguiendo
curvas de nivel y con terrazas en laderas inclinadas. A veces se hace un surco poco pro-
fundo dentro del cual se dejan caer las semillas, antes de cerrarlo con un azadón o un
rastrillo.

Las semillas muy grandes se pueden dejar caer en agujeros hechos en el suelo con ayuda
de un punzón. En Brasil las semillas de Araucaria angustifolia se siembran en agujeros de
10 a 20 cm de profundidad, con espaciamieTR777571 a 3 m dentro de las líneas y de 1 a 3 m
entre lineas (Ntima, 1968). En cada agujero se siembran de 1 a 3 semillas. Un método
similar se emplea con esta especie en Argentina, donde las lineas se separan un metro, siendo
el espacimiento dentro de las líneas de 0,5 m. Este espaciamiento tan cerrado exige de 40
a 120 kg de semilla por ha. Al ano tercero se aclaran los brinzales dejándolos a razón de
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2 500 plantas por ha. La siembra en lineas es también el método generalmente empleado en

Italia para las plantaciones de Pinus picea, en las que se utilizan de 50 a 120 kg de
semillas por hectgrea enterrgndose las semillas a "un dedo de profundidad".

Cuando es posible, la siembra mediante aperos tirados por tractor es mucho más rápida
y eficaz que la realizada a mano. Un tractor con sembradora puede sembrar 5 ha por día
para lo cual se necesitan 25 trabajadores en el mismo tiempo. En Canadá se ha comenzado a
usar hace poco tiempo una sembradora de dise'ilo especial que va arrastrada por un tractor

de oruga provisto de una hoja empujadora en forma de V. El empleo de esta máquina permite
realizar en una sola operacién la escarificaci6n del suelo y la siembra.

Siembra en casillas

En este método la semilla se siembra en manchas relativamente nequeñas de tierra
labrada y espaciadas a intervalos regulares, que corresponden al espaciamiento previsto para
la repoblaci6n. La siembra en casillas se suele utilizar en los tr6picos para géneros como
Swietania o Gmelina colocando dos o tres semillas en cada casilla.

En Nueva Gales del Sur, Australia, la siembra en casillas es el método normal para
establecer plantaciones de Eucalaptus pilularis y E. grandis. Para ello se aclara primero
el terreno y la vegetaci6n eliminada se quema in situ. La semilla se coloca en el terreno
en pequenas manchas de 20 cm de diámetro a intervalos de 2,80 x 2,80 m o de 3 x 3 m utili-
zando un espolvoreador o "pimentero" de semillas que consiste en un jarro de tapa roscada o
en un recipiente de plástico con la tapa con perforaciones a través de las cuales se arrojan
las semillaS mediante sacudidas t no pudiendo salir con facilidad. La cantidad de semilla
para estas especies varia entre 250 y 500 gr por hectárea. El mismo método se emplea para
la siembra de Ettcálz.:2-11.E en Zambia y en el Congo; sin embargo, el éxito no ha sido igual al
obtenido en Nueva Gales del Sur, donde las especies mencionadas son nativas. En general,
las especies deEl..../w_arp:t222,e', lugares exoSticos dan mejores resultados mediante plantaniAn.

La sembradora directa de Panamá es una herramienta manual ligera que se utiliza para
sembrar en casillas directamente en el suelo mineral. Tiene un distribuidor de gatillo
y un agujero de tamario ajustable que permite al operario controlar el número de semillas
que Caen r.n cada casilla. (Cortesí-a del Servicio Foresta] de ER.W.)
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El método de siembra en casillas se utiliza corrientemente para el establecimiento
de plantaciones de coníferas en regiones montañosas, sobre todo en algunos países
mediterráneos, en el Himalaya y en el Japón. En este dltimo país las casillas tienen
aproximadamente medio metro de diámetro y se siembran con unas 50 semillas de Pinus
densiflora cubriendo luego la casilla con un rastrillado ligero.

Las casillas pueden tener forma de rectángulos que son con frecuencia de 1,5 m de
anchura y 2 a 4 m de longitud aproximadamente, con el eje mayor orientado a lo largo de la
curva de nivel. Estas casillas rectangulares se limpian de vegetación de matorrales y se
labran con un zapapico o un azadón. En Italia el Pinus pinaster y el P. laricio se siembran
normalmente de esta forma o en fajas completamente labradas, empleando de 6 a 15 kg de
semilla por hectSrea. El mismo procedimiento se utiliza mucho en Chipre para la resiembra
de P. brutia en los bosques quemados. Se han utilizado con éxito métodos similares para
repoblar con Cedrus deodara, Pinus griffithii y P. roxburghii, utilizando 2,1 kg de semilla
de Cedrus y 1,5 kg de semilla de pino por hectárea. Casi el doble de esta cantidad de
semilla se necesita para sembrar a lo largo de líneas continuas en curvas de nivel.

Otra variante es la siembra en "montículos", especialmente en lugares húmedos o con
suelos de drenaje insuficiente, para lo cual se excava la tierra y se deposita en una serie
de pequeños montículos con la parte superior plana, donde la semilla se siembra a mano o
con un punzón.

La siembra en casillas se aplica a veces en las plantaciones forestales taungya,
senalando con una estaca las casillas a fin de que el agricultor tome las precauciones
necesarias para evitar dañar a las plantitas durante el trabajo de deshierbe o de recolección.

Resiembra

Los fallos que se registran en las operaciones de siembra se corrigen por medio de la
resiembra al año siguiente o mediante el transplante de brinzales que han crecido en número
excesivo en otros sitios de la zona. En el caso de especies de crecimiento rápido, es
aconsejable rellenar los lugares vacíos con plantitas de vivero en lugar de intentar la
resiembra. Es esencial determinar la razón de cualquier fallo con el fin de asegurarse
de que ninglin factor casual afectará análogamente a la resiembra.
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CAPITULO 3

PLANTACION Y CUIDADOS CULTURALES

PLANTACION

La decisión de llevar a cabo una repoblación forestal en gran escala debe basarse
siempre en una serie de experimentos o investigaciones que determinen los métodos eficaces
de establecimiento. Debe considerarse tanto la siembra directa, sobre todo por su posible
baratura, como la plantación con material de vivero, aunque asta es, con gran diferencia,
la más utilizada.

La plantación permite lograr un espaciamiento regular que favorece la buena utilización
de la estación y facilita los trabajos culturales subsiguientes así como la ordenación de la
plantación. En estaciones difíciles, especialmente en regiones secas, la plantación ha
demostrado ser, con mucho, el método más eficaz e incluso con frecuencia el único método para
establecer las plantaciones. También suele ser el método de mejores resultados para esta-
ciones fértiles donde es muy fuerte la competencia de las malezas. Cuando el suministro de
semillas es limitado o costoso, la producción en vivero y la plantación ofrecen la mejor
oportunidad de utilizar eficientemente la semilla; por otra parte, en aquellas circunstancias
en que las plantas se reproducen vegetativamente, como los lamos híbridos, o con aquellas
especies que producen poca semilla viable o ninguna, no existe otra alternativa que la
plantación.

Los principales inconvenientes de la plantación, en comparación con la siembra directa,
son el costo y el tiempo necesario para producir las plantas en el vivero, los elevados
costos y problemas del transporte para llevar el material de vivero a las estaciones de
plantación sin perturbaciones y las mayores necesidades en cuanto a número y especialización
de los equipos de plantación. La plantación efectuada por personal no capacitado o des-
cuidado suele traducirse en una escasa supervivencia o en la deformación de las raíces que
influye negativamente en el crecimiento y estabilidad.

Los principios esenciales de la plantación son:

Que el material de plantación sea sano y fuerte;

Que los árboles elegidos sean adecuados para las estaciones de plantación y que
éstas se preparen en condiciones favorables para el desarrollo del bosque, y

Que la plantación se ejecute en forma eficaz y oportuna y que los brinzales reciban
el cuidado y la protección adecuados durante la operación de plantación y después
de ella.
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Clases de material deplantación

La clase del material de plantación que se emplea ejerce una influencia directa en el
método de plantación. Las principales formas del material de plantación son las plantas
con raíz desnuda, las plantas con cepellón, las plantas en macetas y entubadas, los tocones,
las estaquillas y las estacas.

Plantas con raíz desnuda

Las plantan con raíz desnuda se envían desde el vivero después de sacudir el exceso
de tierra de las raíces, dejando sólo una capa fina para protegerlas. Se atan en manojos
y se protegen contra MI desecación durante el tránsito, cubriendo las raíces con musgo u
hojas hAmedas o bien metiendo los manojos en barro arcilloso o en mezclas especialmente
preparadas. Los manojos se colocan, para su envío, en sacos de papel o de plástico, en
cajas de cartón, etc. Los sacos de plástico, o de papel revestido con una película de
plástico, tienen la ventaja de ser permeables al bióxido de carbono pero impermeables al
agua, con lo que se reduce al mínimo el peligro de desecación. Las plantas con raíz
desnuda son las que más se usan en las regiones templadas o en aquellas en que el clima
tiene una humedad atmosférica relativamente elevada durante la temporada de plantación.
En las zonas templadas, los brinzales suelen estar en reposo vegetativo en la epoca de
plantación, lo que facilita su empleo a raíz desnuda. Sin embargo, las plantas pueden
perder su viabilidad, incluso en climas hilmedos, si las raíces quedan expuestas al sol o al
viento, por cuya razón deben mantenerse siempre cubiertas hasta que se entreguen en el
lugar de destino en espera de que llegue el momento de plantarlas. Siempre que exista la
posibilidad de que se produzca una demora de varias horas entre la entrega del material y
su plantación, hay que "enterrar" los manojos, es decir, colocarlos en zanjas excavadas
especialmente y cubrir las raíces con arena, turba o tierra ligera debidamente humedecidas.
Las plantas que han sido enterradas y humedecidas convenientemente pueden sobrevivir varios
días, o incluso semanas, sin sufrir ningthl dano.

Los "plantones" son grandes plantas de vivero con un sólo brote de 1 a 2 m al que se
le quitan las hojas antes de enviarlo para el lugar de plantación. La corta de las hojas
reduce las perdidas por transpiración. Estas plantas se utilizan principalmente en las
zonas tropicales en donde el ramoneo de los animales constituye un peligro especial.

Las plantitas silvestres son brinzales forestales de origen natural o chirpiales que
se utilizan a veces para plantar cuando el material de vivero es demasiado pequeño o
escaso. Se utilizan sobre todo en trabajos de plantación de enriquecimiento.

Plantas con ceelen macetas o entubadas

En la plantación con cepellón, las plantas se envían desde el vivero con sus raíces
envueltas en suelo de vivero, lo que evita que se sequen y reduce el daño físico de las
raíces como consecuencia de su extracción del vivero o de los bancales en transplante.
Un método desarrollado en el este de Africa, consiste por ejemplo en cortar el bancal del
vivero en secciones y colocar éstas en cajas de poco fondo y con laterales, o en desarrollar
directamente las plantitas en las cajas. En el lugar de plantación se sacan las plantitas
de una en una, con pequenos trozos de tierra, desde la caja para plantarlas.

El principal problema de la plantación con cepellón es evitar que el suelo se desprenda
de las raíces por sacudidas durante el transporte desde el vivero al lugar de plantación.
Para evitarlo se han ensayado diversas técnicas, por ejemplo, colocar las raíces desnudas
del material del vivero en bolsas o bloques de tierra especialmente mezclada y comprimida
(consistente por lo general, en arcilla, tierra franca arenosa y turba o humus en partes
iguales), o en recipientes llenos de tierra. El material de vivero así tratado se denomina
"plantas con cepellón". En un metodo análogo desarrollado en Brasil, y utilizando al
principio en gran escala, el suelo de las macetas se comprime mediante una máquina para formar
un bloque denominado torras paulista, donde se siembra la semilla.
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Clases de material de plantacion 

La clase del material de plantacion que se emp:ea ejerce una influencia directa en el 
metodo de plantacion. Las principales formas del material de plantacion son las plantas 
con raiz desnuda, las plantas con cepe lIon, las plantas en macetas y entubadas, los tocones, 
las estaquillas y las estacas. 

Plantas con raiz desnuda 

Las plantas con ra{z desnuda Be envian deede e1 vivero despues de sacudir e1 exceeo 
de tierra de las raioas , dejando solo una capa fina para protegerlas. Se atan en manojos 
y se protegen contra su desecacion durante el transito, cubriendo las raices con musgo u 
hojas humedas 0 bien metiendo los manojos en barro arcilloso 0 en mezclas especialmente 
preparadas. Los manojos se co!ocan, para su envio, en sacos de papel 0 de plastico, en 
cajas de carton, etc. Los sacos de plastico, 0 de papel revestido con una pelicula de 
plastico, tienen la ventaja de ser permeables al bioxido de carbona perc impermeables al 
agua, con 10 que se reduce al minimo e1 peligro de desecacion. Las plantas con raiz 
desnuda son las que mas se usan en las regiones templadas 0 en aquellas en que el clima 
tiene una humedad atmosferica relativamente elevada durante la temporada de plantacion. 
En las zonas templadas, los brinzales suelen estar en reposo vegetativo en la epoca de 
plantacion, 10 que facilita su empleo a raiz desnuda. Sin embargo, las plantas pueden 
perder su viabilJ.dad, incluso en climas hillnedos, si las raices quedan expuestas al solo al 
viento, por cuya razon deben mantenerse siempre cubiertas hasta que se entreguen en el 
lugar de destino en espera de que llegue el momento de plantarlas. Siempre que exista la 
posibilidad de que se produzca una demora de varias horas entre la entrega del material y 
sa plantacion, hay que ttenterrar" los manojos, es decir, colocarlos en zanjas excavadas 
especia!mente y cubrir las raices con arena, turba a tierra ligera debidamente humedecidas. 
Las plantas que han sido enterradas y humedecidas convenientemente pueden Bobrevivir varios 
dias, a incluso semanas, sin sufrir ningUn dai'io. 

Los "plantones" son grandes plantas de vivero con un solo brote de 1 a 2 m al que se 
Ie quitan las hojas antes de enviarlo para el lugar de plantacion. La corta de las hojas 
reduce las perdidas por transpiracion. Estas plantas se utilizan principalmente en las 
zonas tropica1es en donde e1 ramoneo de lOB animales constituye un peligro especial. 

Las plantitas silvestres son brinzales forest ales de origen natural 0 chirpiales que 
Be utilizan a veces para plantar cuando el material de vivero es demasiado pequeno 0 
escaso. Se utilizan sobre todo en trabajos de plantaci6n de enriquecimiento. 

Plantas con cepel16n, en macetas 0 entubadas 

En la plantacion con cepel16n, las plantas se envian desde el vivero con sus r aices 
envueltas en suelo de vivero, 10 que evita que se sequen y reduce e1 dane fisico de las 
raices como consecuencia de su extraccion del vivero 0 de los bancales en transplante. 
Un metodo desarrollado en el este de Africa, consiste por ejemplo en cortar el bancal del 
vivero en secciones y colo car estas en cajas de poco fondo y con laterales, 0 en desarrol1ar 
directamente las plantitas en las cajas. En el lugar de plantaci6n se aacan las plantitas 
de una en una, con pequenos trozos de tierra, desde la caja para plantarlas. 

El principal problema de la plantaci6n con cepel16n es evitar que el suelo se desprenda 
de las raices por sacudidas durante el transporte desde el vivero al lugar de plantacion. 
Para evitarl0 se han enscwado divers as tecnioas, por ejemplo, colocar las raices desnudas 
del material del vivero en bolses 0 bloques de tierra especialmente mezclada y comprimida 
(consistente por 10 general, en arci11a, tierra franca arenoe8 y turba 0 humus en partee 
iguales), 0 en recipientes llenos de tierra. El material de vivero as! tratado se denomina 
"plantas con cepe1l6n". En un metodo analogo desarrollado en Brasil, y utilizando al 
princlplo en gran escaIa, el suelo de las macetaa se comprime mediante una maquina para formar 
un b10que denominado torrao paulista, donde Be siembra la semilla. 
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A escala 17 -Jho mayor/ los problemas de le exposición de las naíces se han solucionado
en gran parte utilizando brinzales desarrollados en alguna clase de recipiente. Los sistemas
.a planación que utilizan plantea desarrolladas en recipientes son corrientes hoy día en
casi todo el mundo, siendo empleados casi como el linico sistema en zonas con una estación
seca pronunciada o larga. Las plantas en recipienta tienen una capacidad considerable para
soportar períodos de sequía limitados despues de la plantación; au empleo puede prolongar,
por tanto, la epoca de plantación, especialmente en zonas templadas, y en grado muy inferior
en ambientes rigurosos.

Los recipientes pueden ser, o bien "macetas" de fondo cerrado o mejor con agujeros de
drenaje, o "tubos", que no tienen fondo pero necesitan una tierra suficientemente adhesiva
para que no se caiga al manipularlos.

La utilización de recipientes de politeno se ha extendido mucho; sin embargo/ antes de
su desarrollo, se utilizaban mucho en distintas partes del mundo otros diversos materiales
como metales, bambli, chapa de madera, hojas de banana o de palma, cartón y papel impermeable,
Aunque todavía se emplean en algunas zonas, la mayoría de ellos son más costosos o menos
apropiados que el politeno, que tiene las ventajas de ser barato, ligero y fácil de manipular
y ha demostrado en general su eficacia en una amplia variedad de condiciones. El politeno
utilizado para recipientes suele ser de 150 a 250 milímetros (con un espesor de 0,0375 a
0,0625) y generalmente negro o ransparente, siendo más duradero el negro.

-
El tamano del recipiente varía con la especie, con la edad y con el tanano del material

Preferido para plantar y con la rigurosidad del sitio. Por ejemplo, en Nigeria, en zonas
con menos de 800 mm de lluvia, y con una estación seca de seis meses como mínimo, se emplean
macetas de 25 cm de longitud por 25 cm de circunferencia, mientras que en zonas con más de
800 mm de lluvia, se pueden emplear macetea más pequeñas, de 15 cm por 25 cm, y se siguen
realizando con intensidad experimentos que utilizan macetas de 15 cm x 15 cm. En Zambia eran
normales los tubos de 15 cm por 25 cm, pero se han desarrollado y se usan mucho las
"minimacetas" de 15 cm por 15 cm. El tamaño del recipiente tiene un efecto indudable sobre
su peso cuando se llena de tierra. Por ejemplo, en Nigeria, los distintos tamaños de
macetas llenas de suelo pesan aproximadamente 1,9 kg las grandes, 1,1 kg las medianas y 094
kg las pequenas. El trabajo empleado y el coste de transporte de lea plantitas con reci-
piente, aumentan con el tamaño de áste, lo que subraya la fuerza con que se está investi-
gando el empleo de minimacetas y "proyectiles". Uno de los objetivos de la plantación con
recipiente debe ser el de utilizar el menor recipiente posible, compatible con un estable-
cimiento con exito y el subsiguiente crecimiento y desarrollo.

La utilización de recipientes ha ocasionado a veces la deformación de las raíces de las
plantitas con un efecto adverso sobre au crecimiento y desarrollo subsiguientes, siendo un
inconveniente de las macetas pequeñas el que pueden aumentar la probabilidad de tal defor-
mación (Ball, 1976). Guando las plantea se mantienen demasiado tiempo en recipientes, la
limitación del desarrollo de las raíces laterales puede ocasionar uu distorsión, el enrollado
y formación de raíces en espiral, que pueden llegar despues a una rotura basal del tallo, a
la reducción de su resistencia al viento y a un crecimiento achaparrado y, en casos extremos,
puede llegar incluso a la estrangulación mutua de las raíces y a la muerte del árbol. Sin
embargo, estos síntomas pueden no presentarse siempre, o pueden no aparecer hasta algunos
anos despues de la plantación. Por ejemplo, en Nigeria, en ensayos realizados quitando las
bolsas de politeno, quitándolas parcialmente o manteniendolas en el momento de plantar,
hubo indicaciones de que la mortalidad aumentaba en los pinos de cuatro años de edad cuando
no se quitaban las bolsas de plástico/ mientras que con eucaliptos hasta de siete años de
edad, no se notaban más que pequenes diferencias relacionadas con la eliminación de las
bolsas de plástico (FAO, 1976). Para reducir el riesgo del enrollado de las raíces, es
importante el programar en el tiempo las operaciones del vivero de modo que las plantas no se
hagan demasiado grandes para gas recipientes antes de plantarlas; y para reducir los incon-
venientes del enrollado de las raíces es aconsejable extraer por completo el recipiente en
el momento de la plantación. Además, Ben Salem (1971), Stone (1971) y Donald (1968) reco-
miendan hacer dos o tres incisiones verticales de 1 cm aproximadamente de profundidad, de
arriba a abajo, en el cilindro de tierra, con un instrumento cortante a fin de cortar todas
las raíces enrolladas.
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A escala li- ;ho mayor , loa problemas de Is exposicion de l ru:; r aices se haT! solucionado 
en gran parte utilizando brinzales desarrollados en alguna clase de recipiente. Los sistemas 
, e plantacion que utilizan plantas desarrolladas en recipientes son corrientes hoy d:(a en 
casi todc e1 mundo, siendo empleados casi como e1 Unico sistema en zonas con una estacion 
seca pronunciada 0 larga. Las plantas er.. recipient;: tienen una capacidad considerable para 
soportar periodos de sequia limit ados despues de la plantacion; au empleo puede prolongar , 
por tanto, la epoca de plantacion, especialmente en zonas templadas, y en grado lIB.ly inferior 
en ambientes riguroBos. 

LOB recipientes pueden ser, 0 bien "macetas ll de fondo cerrado a mejor con agujeroB de 
drenaje, 0 ''tubos'', que no tienen fondo pera necesitan una tierra BUficientemente adhesiva 
para que no se caiga al manipulaxlos. 

La utilizacion de recipientes de politeno se ha extendido mucho; sin embargo, antes de 
su desarrollo, se utilizaban mucho en distintas partes del mundo atrcs diversos materiales 
como metales, bambU, chapa de madera, hojas de banana 0 de palma, carton y papel impermeable , 
Aunque todavia Be emplean en algunas zonas, la mayor!a de ellos Bon mas cOBtosoS 0 menos 
apropiados que el politeno, que tiene las ventajas de ser barato, ligero y faci1 de manipular 
y ha demostrado en general au eficacia en una amplia variedad de condiciones. El politeno 
utilizado para recipientes suele ser de 150 a 250 millmetros (con un espesor de 0,0375 a 
Oj0625) Y generalmente negro 0 transparente, siendo mas duradero el negro. 

El tamano del recipiente varla con la especie, con la edad y con e1 tamano del material 
preferido para plantar y con la rigurosidad del sitio. Por ejemplo, en Nigeria, en zonas 
con menos de 800 rom de lluvia, y con una estacion seea de seia meses como minimo, se emplean 
maeetas de 25 ern de longitud por 25 em de eircunfereneia, mientras que en zonas con mas de 
800 mm de lluvia, se pueden emplear macetas mas pequenas, de 15 cm por 25 cm, y Be siguen 
realizando con intensidad experiment os que uti1izan macetas de 15 em x 15 em. En Zambia eran 
nonnales los tubos de 15 em por 25 em, pero se han desarrollado y se usan mucho las 
"minimacetas" de 15 em por 15 em. El tamai'io del recipiente tiene un efecto indudable sobre 
su peso cuando se llena de tierra. Por ejemplo, en Nigeria, los distintos tamanos de 
macetas Henas de auelo pesan aproximadamente 1,9 kg las grandes, 1,1 kg las medianas y 0,4 
kg las pequeiias. El trabajo empleado y el coste de transporte de las plantitas con reci­
piente, a:umentan con el tamaiio de este, 10 que aubraya la fuerza con que se est .. invest i­
gando e1 empleo de minimacetas y "proyeetiles". Uno de los objetivos de la plantaei6n con 
recipiente debe ser e1 de utilizer e1 menor recipiente posible, compatible con un estable­
cimiento con axito y el aubsiguiente crecimiento y desarrollo. 

La utilizaci6n de recipiemes ha ocasionado a veces la deformaci6n de las raices de las 
plantitas con un efecto adverso sobre au crecimiento y desarrollo subsiguientes, siendo un 
inconveniente de las macetas pequeiias el que pueden a:umentar la probabilidad de tal defor­
macion (Ball, 1976). Cuando las plantas se mantienen demasiado tiempo en recipientes, la 
limitacion del desarrollo de las ralces laterales puede ocasionar au distorsion, el enrollado 
y formaci on de raices en espiral, que pueden llegar despues a una rotura basal del tallo, a 
la reducci6n de au resisteneia al viemo y a un crecimiento achaperrado y, en casos extremos, 
puede llegar incluso a la estrangulacion Imltua de las raices y a la lI1lerte del arOOl. Sin 
embargo, estos s!ntomas pueden no presentarse siempre, 0 pueden no aparecer hasta algunos 
arios despues de la plantacion. Por ejemplo, en Nigeria, en ensayos realizados quitando las 
OOlsas de politeno, quitBndolas parcialmente 0 manteniandolas en el momento de plantar, 
huOO indicaciones de que la mortalidad a:umentaba en los pinos de cuatro arios de edad cuando 
no se quitaban las bolsas de plastico, mientras que con eucaliptos hasta de siete alios de 
edad, no se notaban mas que pequeruw diferencias relacionadas con la eliminacion de las 
OOlsas de plastico (FAO, 1976). Para reducir el riesgo del enrollado de las ralces, es 
importante el programar en el tiempo las ope<re.ciunes del vivero de modo que las plantas no se 
hagan demasiado grandee para sus recipientes antes de plant arl as ; y para reducir los incon­
venientes del enrollado de las raiees es aconsejable extraer por eompleto e1 recipiente en 
el momento de la plantaci6n. Ademas, Ben Salem (1971), stone (1971) y Donald (1968) reco­
miendan haeer dos 0 tree incisiones verticales de 1 em aproximadamente de profundidad, de 
arriba a abajo, en el ci1indro de tierra, con un instrumento cortante a fin de cortar todas 
las ralces enrolladas. 
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En los viltimos años se han desarrollado en Norteamérica nuevos modelos de recipientes
que están diseñados para reducir al mínimo el enrollado de las raíces (Tinus y otros 1974).
Las paredes internas de estos recipientes tienen nervios verticales que canalizan las raíces
hacia un agujero central situado en el fondo. Manteniendo los recipientes por encima del
terreno y separados de este, las raíces que salen mueren por la "poda del aire", estimulando
así el desarrollo de numerosas raíces laterales en forma cónica. La planta y el medio en que
se desarrolla (llamados en conjunto "tapón") se extraen del recipiente en el momento de
plantar y se introducen en el suelo con ayuda de un punzón de forma especial.

Tocones estaquillas y estacas

"Tocón" es un término que se aplica al material de vivero de ciertas especies de fron-
dosas que han sido sometidas a una poda radical tanto de las raíces como de los brotes. La
parte aérea se corta generalmente hasta dejarla unos 2 cm y la raíz en unos 22 cm (Parry,
1956). La plantación con tocones es especialmente apropiada para especies con predominio
de raíces primarias y se utiliza con frecuencia cuando se establece teca, gmelina y otros
numerosos e importante géneros tropicales (v.g. Afzelia, Cassia, Chlorophora, Entandrophralm,
Khaya, Lovoa, Pterocarpus, Terminalia, Triplochiton, Bischofia, Dalbergia y muchas legu-
minosas. También se emplean tocones de Acacia cyanophylla en plantaciones de zonas áridas
para estabilizar arenas movedizas. Durante el transporte los tocones normalmente se cubren
con sacos mojados o capas de hojas grandes.

Las estaquillas y las estacas también se suelen utilizar como material de plantación
en programas de repoblación forestal. Una estaquilla es una pieza de corta longitud proce-
dente de un tallo joven o de una rama que se usa para propagación, o sea,para producir una
nueva planta completa al plantarla en el campo. Una estaquilla con raíces es aquélla que
ha sido enraizada en el vivero antes de plantarla en el campo. Las estacas son trozos
largos, relativamente delgados, resultantes de cortar tallos o bien ramas completas, como

las que se utilizan a veces para Propagar los sauces.

Entre los árboles que se propagan con facilidad y corrientemente mediante estaquillas
están los álamos, los sauces y la gmelina. Para algunas especies más difíciles de enraizar,
se emplean a veces estaquillas con raíces para la repoblación forestal con el fin de suple-
mentar existencias escasas de semillas y como medio de mejoramiento de los Arboles (Brix y
Van dan Driessche, 1977). Las estaquillas con raíces de Cryptomeria japonicai por ejemplo,
son corrientes en Japón, y en el Oeste de Alemania y Finlandia se utilizan también estaquillas
con raíces de Picea abies. En Nueva Zelanda y Australia se está llevando a cabo una amplia
investigación de estaquillas con raíces de Pinus radiata, en los Estados Unidos de
Pseudotsuga menziesii, en Nigeria, de Triplochiton y, en el Congo, de Eucalyptus spp.

Tamaño y calidad del material de plantación

Hay una variación considerable sobre el tamano que se considera óptimo de la plantita
para su plantación. Este tamaño es variable y depende: 1) de que las plantitas sean a raíz
desnuda o cultivadas en recipiente, 2) de la especie y 3) de las características de la
estación de plantación.

En general se acepta que las plantas que tienen una relación bien proporcionada entre
raíz y tallo representan un buen material de plantación, pero, a menos que se cuente con
unas condiciones específicas bien detalladas, es difícil definir una relación óptima entre
raíz y tallo. Una relación de tipo general que esté basada en la longitud, puede variar
entre 0,4 y 1,0, aunque una relación de peso entre la raíz y el tallo daría una medida de
equilibrio más aproximada. El diámetro del tallo y su altura constituyen otros criterios
para clasificar el material de plantación que pueden permitir el establecimiento de unos
limites mínimos aceptables. Por ejemplo, en el Reino Unido los brinzales se clasifican
por la altura y el diámetro, variando generalmente las coníferas a raíz desnuda de 15 a 22
cm de altura mínima y de 2,5 a 4,0 mm de_diárietro minimo del tallo (Aldhous, 1972). Tales
plantas se suelen usar de uno a cuatro anos de edad pudiendo haber estado durante uno o dos
anos en los bancales de transplante o planteles. En las zonas tropicales las plantas están
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pseudoteuga menziesii, en Nigeria, de Triplochiton y, en e1 Congo, de EucalYptus spp. 

Tamano y calidad del material de plantaci6n 

H~ una variacion considerable sobre el tamano que se considera optimo de l a plantita 
para su plantacion. Eate tamano es variable y depende: 1) de que las plantitas sean a r aiz 
desnuda 0 cultivadas en recipiente, 2) de la especie y 3) de las caracteristicas de la 
estacion de plantacion. 

En general se acepta que las plantas que tienen una relacion bien proporcionada entre 
raiz y tallo representan un buen material de plantacion, pero, a menos que s e cuente con 
unas condi ciones especfficas bien detalladas, es diffcil definir una relacion optima entre 
raiz y tallo. Una relacion de tipo general que este basada en la longitud. puede variar 
entre 0,4 y 1.0, aunque una relacion de peso entre la r aiz y el tallo dar1a una medida de 
equilibrio mas aproximada. El diametro del tallo y su altura constituyen otros criterios 
para c l asi ficar el material de plantacion que pueden permitir el establecimiento de unos 
11mit es minimos acept ables. Por ejemplo, en el Reino Unido los brinzales se clasifican 
por Ia altura y e1 diametro, variando generalmente las conifer as a raiz des nuda de 15 a 22 
cm de altura mini ma y de 2,5 a 4,0 mID de diametro minimo del tallo (Aldhous, 1972). Tales 
plantas se suelen usar de uno a cuatro ai10s de edad pudiendo haber est ado durante uno 0 dos 
anos en los bancales de transplante 0 planteles. En las zonas tropicales las plantas estan 
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listas para su plantación entre los 3 y los 12 meses. La experiencia y la investigación
indican que un material de tamaño medio, por ejemplo las coníferas entre 15 y 40 cm, con el
mello de la raíz lenoso, suelen tener un nivel de supervivencia mejor que las plantas más
pequenas.

La clasificación morfológica del material de plantación debe depender en gran medida
de la investigación y la experiencia local y del establecimiento de normas locales. Los

estudios realizados en Estados Unidos han dado lugar a ciertas dudas sobre la conveniencia
de tal clasificación morfológica como índice de supervivencia y en la actualidad se están
realizando investigaciones para determinar los criterios fisiológicos y en particular la
capacidad para desarrollar raíces con rapidez después de la plantación (Kozlowski, 1973).

En el caso de material de vivero en tubos o macetas, el tamaño máximo para la plantación
viene determinado en gran manera por el tamaño del recipiente. Cuanto mayor es el recipiente,
mayor es la planta que se puede desarrollar en él, pero el período está limitado al tiempo
en que la raíz está libre de restricciones perjudiciales. En el caso de los eucaliptos en
el Sudán y en Nigeria, las plantas tienen normalmente de 20 a 30 cm de altura desde el cuello
de la raíz hasta el ápice. En Zambia existe la tendencia en favor de plantas de eucaliptos
más pequeñas, de 10 a 15 cm de altura, y en cuanto a los pinos, se especifican 15 a 20 cm
para los tubos normales y 10 a 15 cm para las mini-macetas. Las plantas muy pequeñas pueden
sufrir los efectos de descalce por la helada en regiones templadas, mientras que las plantas
demasiado altas corren el peligro de ser derribadas por el viento o de soltarse sus raíces
del terreno, con lo que el desarrollo de éstas puede limitarse a ser inadecuado para atender
a la demanda producida por la fuerte transpiración de una gran copa.

El material de plantación debe haberse fortalecido todo lo posible en el vivero antes
de plantarlo, pero esto no siempre es posible con especies de crecimiento rápido como los
eucaliptos.

Otro factor adicional que influye en la calidad del material de plantación es el estado
de la estación de plantación. Es posible, por ejemplo, plantar con éxito plantitas más
pequenas en estaciones donde se ha realizado un laboreo de limpieza que en terrenos sin
labrar cubiertos de malezas. Un sistema de deshierbe posterior de buena calidad puede com-
pensar también un material más pequeño de plantación.

Epocas de plantación

En general la mejor época para plantar es aquella en que el suelo está mojado y libre
de heladas, cuando las condiciones atmosféricas son húmedas y los Indices de evaporación
son mínimos y si es posible, cuando los tallos de la planta están en reposo vegetativo.
Deben evitarse los días secos, soleados y ventosos. En muchas de las regiones más frias
de la zona lk-mplada la mejor época de plantación es la primavera cuando las temperaturas del
suelo superan los 4°a 5°C. En las regiones templadas de Australia la plantación se hace
principalmente en invierno; en California, a finales del otono, en el invierno y a principios
de primavera. La plantación de primavera limita generalmente el período apropiado para la
plantación a un mes aproximadamente, excepto con plantas en recipiente, con las cuales el
período de plantación puede ampliarse algo. Los retrasos en la plantación, aue impiden
aprovechar los períodos mejores reducen los resultados favorables y los retrasos prolongados
pueden dar lugar a un fracaso total.

En algunas zonas tropicales húmedas o de climas semejantes, la plantación se puede
realizar durante gran parte del año, pero en otras regiones donde hay estaciones húmedas y
secas pronunciadas, las operaciones de plantación deben coincidir con la iniciación del
período de lluvias regulares y continuas, debiendo comenzar tan pronto como esté el suelo
suficientemente húmedo. En Zambia, por ejemplo, la plantación se comienza cuando el suelo
está húmedo en una profundidad de 30 cm. En el Este de Africa se ha desarrollado una fórmula
para determinar la acumulación de humedad en el suelo, basada en lecturas diarias de pre-
cipitaciones y temperaturas (Griffith, 1957). En forma resumida, este método determina la
pérdida diaria de humedad del suelo por evaporación y da una medida de la ganancia diaria
procedente de la lluvia. Se mantiene una contabilidad de ganancias y pérdidas y cuando se
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ha acumulado una cierta cantidad de humedad en el suelo, se comienza la plantación. Esta
cantidad hay que calcularla para cada localidad de plantación, y depende del tipo de suelo,
de la altitud, de la probabilidad local de lluvia y de las especies de árboles que se estén
plantando. Tal procedimiento proporciona una maa.or seguridad sobre la decisión relativa al
momento de comenzar a plantar, pero necesita además tener un criterio basado en el conoci-
miento de la distribución de la lluvia local.

En muchas zonas de sabana el periodo óptimo para plantar es sólo de un mes o menos.
Para conseguir realizar grandes programas de plantación en tan limitado período se necesita
una considerable preparación de la planificación y un cálculo cuidadoso de las fechas
probables de plantación. Por ejemplo? en Nigeria, Kowal (1975) estimó las fechas de plan-
tación para numerosas estaciones de sabana mediante la fórmula de Penman basada en estaciones
sinópticas de confianza. Programando las tareas de vivero y de preparación del terreno
para las fechas planeadas, debe ser posible el adelantar o retrasar ligeramente la plantación
a fin de aprovechar las condiciones climáticas realmente favorables que se produzcan alrededor
de las fechas estimadas.

El uso de material de plantación en recipientes permite ampliar la época de plantación,
ya que las plantas son más tolerantes a las variaciones climáticas, especialmente a los
períodos secos, que las plantas a raíz desnuda. Incluso en regiones más secas la plantación
puede extenderse fuera de la época normal, siempre que las plantas se mojen o se rieguen
hasta que se logre su establecimiento.

Distancia entre las plantas

Como el espaciamiento entre plantas varia con numerosos requisitos que son a menudo
conflictivos, la distancia elegida debe ser un compromiso entre los objetivos selvícolas y
los de organización. Por ejemplo, puede ser deseable el hacer una plantación a corta dis-
tancia para lograr lo antes posible el cierre de la cubierta de copas, con la supresión
consiguiente de malas hierbas y la reducción del período de deshierbe, pero si la humedad
del suelo es un factor limitamte en ciertas épocas del año, puede ser necesario un espacia-
miento mayor para evitar que la plantación se paralice debido a una falta de humedad. La
pronta ocupación de la estación por la masa establecida no sólo suprime la competencia de
malas hierbas sino que también reduce el peligro de incendio en una etapa en que la masa
es especialmente vulnerable. No obstante, aunque una plantación cerrada produce un cierre
temprano de la cubierta de copas, también puede ocasionar la necesidad de realizar pronto
claras cuyos productos no son comerciales.

Algunos factores que influyen en la elección de las distancias de plantación son los
siguientes:

La tasa de crecimiento de la especie plantada. Se tiende a plantar las de
crecimiento mge lento con espaciamientos menores que las especies de crecimiento
más rgpido, y por esta razón las distancias en los trópicos tienden a ser
mayores que en las regiones templadas.

La forma de desarrollo de las especies plantadas. Algunas especies tienen
una forma muy ramosa y deben plantarse a corta distancia para ayudar a la for-
mación de un tronco principal bien definido. Otras especies, incluyendo muchas
de las tropicales, se podan naturalmente por lo cual pueden plantarse a mayores
distancias.

Los peligros que representa la competencia de las malezas. A pesar de que un
menor espaciamiento reduce el tiempo de cierre de la cubierta de copas, puede
también aumentar las dificultades y costos del deshierbe. El deshierbe mecanizado
exige una distancia suficiente entre las hileras de arboles para permitir el paso
de un tractor con au apero. Se considera necesaria una distancia mínima de 2,8 m
entre hileras para que el deshierbe sea mecanizado.
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La disponibilidad da nutrientes y humedad en el suelo. En suelos poco profundos,
o en estaciones con frecuentes afloramientos rocosos, el espacimiento tenderá
a ser mayor, dejando más espacio para el desarrollo de las raíces o puede ser
irregular para adaptarse a la distribución de las depresiones formadas entre
rocas. En zonas áridas, la humedad del aunlo suele ser un factor limitante siendo
la práctica general el emplear espacianientos bastante distanciados, especialmente
cuando se suele realizar el laboreo entre hileras para ayudar a la retención del
agua de lluvia.

La influencia de los trabajos de drenaje o de riego. La disposición de las zanjas
en suelos hdmedos o de los canales de riego en las plantaciones con riego puede
influir tambi6n en el espaciamiento de las lineas de plantación. Por ejemplo,
en las plantaciones establecidas en turberas, donde los Arboles se plantan a lo
largo de los caballones formados por los arados de drenaje, el espaciamiento
y la disposición del drenaje tienen que estar coordinados.

Sistema futuro de ordenación. Si la Política que se sigue es la de reducir el
número de claras tempranas cuyos productos no suelen ser comerciales, se recomienda
un mayor espaciamiento, al igual que con las plantaciones de coníferas tropicales
de crecimiento rápido, en las cuales se retrasa el cierre de la cubierta de copas
a fin de estimular el incremento en diámetro. Los costos de realizar una poda
alta de los pies que se dejan para la corta final significan un gasto adicional.
Por el contrario, puede adoptarse un espaciamiento menor cuando el objetivo de
la ordenación es la producción de postes de pequeño diámetro o de madera para
pasta. En los bosques altos tropicales donde se realizan cortas se han adoptado
espaciamientos amplios entre las lineas de plantación coincidiendo más o menos
con el espaciamiento de la corta final, dejando bandas intermedias de regeneración
natural y en las plantaciones taungya el espaciamiento de la masa tiene que ser
suficiente para que el agricultor pueda realizar su cultivo durante un período
razonable.

Aspectos financieros. Los costos de las plantas y de la mano de obra tienden a
aumentar cuando disminuyen las distancias de plantación, mientras que los costos
de deshierbe tienden a aumentar cuando las distancies de plantación aumentan.

Or anización de las o eraciones de plantación

Trazado general

La disposición general de toda la zona de plantación, con las subdivisiones, caminos,
senderos y desagües programados, tendrán que representarse en los planos de plantación, tal
como se señala en el Capitulo 6 sobre planificación de la plantación.

La superficie que se proyecta plantar en un año determinado deberá estar normalmente
lista para plantar antes de la fecha estimada para esta operación. Los tramos se trazarán
y delimitarán mediante carreteras, caminos, senderos o cortafuegos. Todas las esquinas y
puntos de intersección deben indicarse mediante seriales claramente visibles, y más o menos
permanentes. Una circunstancia importante es que debe haber en la zona de plantación
suficientes carreteras utilizables en todo tiempo para poder realizar el transporte de
plantas y el acceso de la mano de obra para ejecutar la plantación y las operaciones sub-
siguientes. Cuando se planifican operaciones mecanizadas, como el deshierbe, debe dejarse
espacio suficiente para que el tractor pueda dar vuelta, no necesariamente al final de
cada tramo, sino en aquel límite que pueda servir como final de los recorridos de deshierbe.
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Marcación para la plantación

Con la posible excepción de las plantaciones en terrenos montalosos, donde se necesitan
trabajos de conservación de suelos siguiendo curvas de nivel, la plantación debe hacerse,

en lo posible, en líneas rectas. Esta medida tiene principalmente por objeto facilitar las
operaciones de deshierbe después de la plantación, siendo igualmente importante, cualquiera
que sea el método que se aplique para ello, que puede ser manual, mecánico o químico. Las
plantas que están sin alinear (z que a menudo quedan tapadas por la maleza) están más ex-
puestas a que se las corte o dane durante el deshierbe. El mantenimiento de las lineas
rectas no tiene las mismas consecuencias cuando no existe deshierbe posterior.

Salvo cuesta arriba o cuesta abajo de la ladera, no es posible la plantación en linea
recta en terrenos inclinados, en los cuales los trabajos de conservación del suelo o del
agua, siguiendo curvas de nivel, forman parte de la preparación de la estación, En tales
estaciones las líneas de plantación siguen normalmente la dirección de los bancales,
terrazas o caballones que van por curvas de nivel.

Hay muchas variaciones en la marcación de las líneas de plantación pero en las planta-
ciones en línea recta el sistema más corriente es el de cuadrados. Comenzando en un vértice
de un tramo y usando una brújula o una escuadra de agrimensor, se trazan y marcan los
ve'rtices de un cuadrado exacto. Los lados de este cuadrado tendrán la longitud de la cadel-.,,

de plantación y serán un múltiple exacto de la distancia de plantación. Las cadenas de

plantación se marcan con el espaciamiento entre plantas teniendo por lo general una longitud
de 30 a 80 m. Partiendo de las marcas externas del cuadrado original, se trazan dos líneas
base formando ángulos rectos y se colocan piquetes en el terreno en el extremo de la longitud
de cada cadena de plantación. Volviendo al punto inicial, y empleando la cadena, se marcan
los vértices de otros cuadrados a partir de los piquetes originales, hasta que queda cuadri-
culada toda la zona. Los tramos adyacentes deben tener sus marcaciones alineadas con la del
tramo primero para facilitar las operaciones subsiguientes. Es importante realizar compro-
baciones periódicas a fin de asegurarse de que la distancia entre piquetes se mantiene con
precisión. Las cadenas deben comprobarse durante la operación para ver si se producen es-
tiramientos. En los bordes irregulares de los tramos, con secciones de menos longitud que
la cadena que se emplee, debe colocarse un piquete en la última marca de plantación que quede
dentro de la zona a plantar. Guando se prevé la realización de deshierbe mecanizado, las
líneasbase deben dejar un margen de 2 m o más entre el borde de la carretera y la línea de
plantación para poder realizar el deshierbe. Este sistema de cuadrícula suele bastar para
el Ahoyado o las operaciones de plantación subsiguientes, pero en algunas zonas la cadena
de plantación con uus marcas se emplea también para marcar el espaciamiento de las plantas
entre los lados opuestos de cada cuadrado.

Otro método de marcación consiste en el empleo de un tractor ligero provisto de un
larguero con púas a intervalos determinados que van abriendo en el suelo surcos paralelos
que indican la posición de las líneas de plantación. Cuando se repite en ángulo recto, las
intersecciones marcan los puntos de plantación. Este método depende de la habilidad del
tractorista para mantenerse en la dirección correcta indicada por la guía que le sirve de
punto de mira y solo es posible en superficies relativamente llanas y sin obstáculos,
Análogamente, cuando se realiza un subsolado durante los trabajos de preparación, las líneas
de plantación corresponden a los surcos que hacen los dentones del subsolador o están próximas
a ellos.

Cuando se prescribe el laboreo cruzado o el deshierbe mediante tractor con su apero como
trabajo cultural después de la plantación, es importante asegurarse de que las estaquillas
de plantación siguen líneas rectas en ambas direcciones.

Cuando se programa métodos de plantación en hoyos, estos pueden abrirse a continuación
de la marcación o en el momento de plantar. Cuando se utilizan los métodos de plantación
a golpe es corriente que los plantadores midan a pasos las distancias a medida que colocan
las plantas, siendo capaz un plantador experimentado de mantener a ojo la línea de plantación.
Sin embargo, es posible cometer errores cuando el plantador es descuidado o está cansado,
de modo que cuando se decida realizar trabajos culturales entre hileras por medios mécanicos
siempre es aconsejable tomarse la molestia de estaquillar las líneas de plantación.
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Organización del trabajo de plantación

La secuencia de todas las operaciones que preceden a la verdadera labor de plantación
debe ser programada en el tiempo de tal modo que la plantación pueda comenzar tan pronto
como sean satisfactorias las condiciones de la estación. Si como ya se ha indicado, la
temp:-ada de plantación es relativamente corta, viene a ser importante el garantizar que
se distribuya suficiente cantidad de material de plantación en depósitos fácilmente accesibles
desde la zona de plantación.

El éxito o fracaso de una plantación depende en gran medida de la habilidad de los
plantadores. Si no se dispone de personal capacitado para este trabajo, es aconsejable
realizar su adiestramiento antes de comenzar la plantación.

El forestal o el supervisor encargado de la operación debe garantizar que las remesas
de plantas procedentes de los viveros lleguen en cantidades que permitan que las cuadrillas
de plantación estén siempre ocupadas. Para ello es necesario conocer 1) el ritmo 2romedio
de plantación de la mano de obra, 2) el método de plantación utilizado, 3) el tamano y el
tipo de plantas (a raíz desnuda o en recipientes), 4) el tipo de terreno y de suelo y
5) la habilidad y experiencia de los plantadores.

Como el material de plantación puede deteriorarse debido a su exposición a la intem-
perie, el forestal debe calcular las entregas de modo que el material se plante el mismo día
que se entrega, aunaue, por lo general, hay que contar con un pequeño remanente para hacer
frente a los imprevistos. Todo el material que no ha de utilizarse inmediatamente para la
plantación debe protegerse contra la exposición a la intemperie cubriéndolo con tierra,
cuando se trate de plantas de raíz desnuda, o colocando las plantas con recipientes o con
cepellón en depósitos donde las plantas pueden estar a la sombra y humedecerse. Las raíces
de todas las plantas deben mantenerse bien }pinedas. La posibilidad de tratar los tallos o
las raíces del material de plantación con productos químicos antitranspirantes es una
materia que se está investigando y ensayando en muchos países.

En casos excepcionales, por ejemplo cuando las plantas de vivero han de entregarse en
el lugar de plantación antes de que la nieve bloquee las comunicaciones por carretera, debe
estudiarse la conveniencia de establecer viveros temporales de almacenamiento.

Los medios para la distribución del material de plantación desde el punto principal
de descarga o de entrega hasta las zonas en que se realiza la plantación, dependen en gran
parte del terreno, de la disponibilidad de medios de transporte y del tipo de plantas. Los
manojos de plantas de raíz desnuda pueden ser transportados al lugar de plantación por
hombres, por transporte animal o por vehículos de doble tracción, dependiendo del terreno.
Las plantas son recogidas a continuación por los plantadores que rellenan sus sacos o reci-
pientes en los depósitos de material espaciados a cortos intervalos dentro de la zona. de
plantación asignada a cada. día.

Las plantas en recipientes se despachan normalmente envasadas desde el vivero en
bandejas o cajas de madera de dimensiones normales convenientemente manipuladas y transpor-
tadas por un solo trabajador. El número de plantas por recipiente también se puede acoplar
convenientemente con el número de plantas necesarias entre los piquetes del cuadriculado.
Las bandejas se cargan en remolques de tractor para su transporte a las zonas de plantación,
o en terrenos muy inclinados donde se utilizan el transporte animal, en bastes disenados
especialmente. Las bandejas se descargan a intervalos siguiendo las líneas de plantación
antes de la llegada de las cuadrillas de plantadores. La capacidad de transporte de los
camiones y remolques puede aumentarse mucho si se les equipa con dispositivos especiales
que permitan que las bandejas puedan colocarse en varios pisos.
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Se pueden construir remolques de tractor de varios pisos y de distintos tamaños
para el transporte de las plantitas o brinzales desde el vivero a las estaciones
de plantación. El remolsue de pequeña capacidad que se muestra aquí es adecuado
para plantar zonas pequenas cerca del vivero y para las plantaciones de reposición;
para zonas más extensas; se puede lograr una mayor eficiencia de transporte usando
remolques mayores. (Cortesía de D.A. Harcharik).

Métodos de plantación

El prestar la atenc.ón conveniente a ios detalles de la plantación tiene con frecuencia
mayor importancia que el método mismo Ya se ha indicado (Wakely, 1954) que la profundidad
de la plantación y el cierre apropiado del agujero de plantación son los factores más deci-
sivos que influyen en la supervivencia.

Plantación manual

Las dos técnicas manuales más importantes son la plantación a golpe y la plantación
en hoyos. La plantación a golpe se utiliza lInicamente con plantaz. a raíz desnuda. En su
forma más sencilla consiste en hacer una ranura en el suelo con una pala o un pico, ampliar
dicha ranura lo suficiente para poder insertar las raíces de la planta y finalmente cerrarla
apretando con el pie n con el tacón. Las variaciones consisten en hacer la ranura en forma
de T o en forma de cruz (#). Ambas necesitan una ranura doble, lo que lleva más tiemno, a
menos que se utilice una herramienta especial, pero las raíces de la planta se pueden ex-
tender mejor que con una sola ranura en la que tienden las raíces a situarse en un plano.
Cuando la plantación se realiza en césped o en caballones y montículos de turba, la ranura
debe penetrar en el caballón tan sólo hasta la capa original del suelo, pues la experiencia
indica que los porcentajes de supervivencia son menos satisfactorios si las raíces se colocan
a una profundidad mayor.

;:';;~.t::Y~ :,: ,~ .... ~. 
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El sistema de punzón es una variante de plantación a golpe, en el cual se introduce
una barra de plantación o estaca con punzón en el terreno para hacer una ranura dentro de la
cual se inserta la planta y se afirma golpeando con lacbarra alrededor de la. planta y nive-
landoun poco el suelo contra ella. El método del punzón se usa principalmente con material
de plantaoión a raíz desnuda, con estaquillas sin ranas, con estacas, y a veces con tr)cones.

Las plantas de vivero con cepellón o en recipientes sólo pueden plantarse en hoyos, que
son con gran frecuencia de dimensiones mucho mayores que el cepellón o el recipiente. Se
ha afirmado que con hoyos mayores pueden obtenerse resultados favorables en estaciones sin
labrar debido a que proporcionan una zona mayor para la penetración rápida de la raíz. 'Sin
embargo, en general, suele ser suficiente un hoyo que permita acomodar con facilidad las
raíces de la plantita.

Para plantitas desarr6-lladas en recipientes, el cavado manual del agujero
de plantación es la técnica corriente. Un azadón, como el que aparece en
la figura utilizándose perca de Ain Beida, en Argelia es una herramienta
apropiada (Foto de la FA0).

Los hoyos se suelen cavar con distintos tipos de pala o con un zapapico de hoja ancha,
manteniendo la capa superior del suelo separada del subsuelo para poder utilizarla al comen-
zar a rellenar el hoyo en el momento de plantar. En algunos países los hoyos se cavan
varios meses antes de la plantación a fin de que los residuos y los lados externos del hoyo
se humedezcan con la lluvia. En las estaciones que ya han sido aradas esta medida no es
tan necesaria, excavándose los hoyos inmediatamente antes o al mismo tiempo de la plantación.
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Los hoyos también pueden excavarse mediante perforadora o barrenas de acción mecánica
que se llevan a mano o montadas sobre tractor; en este último caso van accionadas mediante
una toma de fuerza. Las barrenas montadas sobre tractor pueden cavar a una velocidad 10
veces mayor que un hombre, pero sólo pueden trabajar en zonas llanas, y su funcionamiento
es costoso. Sin embargo, las perforadoras montadas sobre tractor son muy convenientes para
plantar álamos y otras plantas análogas de gran longitud, que exigen agujeros profundos
(0,5 m o más). Un inconveniente de las perforadoras mecanizadas es el peligro de endurecer
o compactas las paredes laterales de los hoyos de plantación.

Todos los tipos de material de plantación pueden plantarse en hoyos. Cuando se emplean
plantas a raíz desnuda, se sostiene la planta en el hoyo de tal modo que quede colocada a
la misma profundidad o a lo sumo 3 cm más honda que el nivel en que se desarrolló en el
vivero, y que las raíces se puedan extender libremente. Empleando la otra mano, se llena
la mitad del hoyo y se aprieta con suelo húmedo; a continuación el resto del hoyo se llena,
se aprieta y se consolida. Al final de la operación la tierra del hoyo debe quedar a nivel
o ligeramente más elevada que la superficie del terreno a fin de dejar que la tierra se
hunda después de la lluvia o de humedecerla. Por esta razón es normal enterrar el cuello
de la raíz unos pocos centímetros, de modo que después de la consolidación permanezca en
la superficie del terreno o cerca de ella. Si se expone a la intemperie el mello de la
raíz, puede ponerse en peligro la supervivencia. En regiones secas es corriente no llenar
el hoyo hasta el nivel del terreno, de modo que quede una depresión para recoger el agua
de lluvia o el rocío, pero en suelos pesados, con niveles reducidos de percolación, tales
depresiones pueden mantener el agua durante varias semanas, ocasionando un encharcamiento
localizado que da como resultado la muerte de la planta.

La plantación profunda, en la cual la planta queda casi completamente enterrada,
dejando al descubierto 6610 la ganta del tallo, se practica en zonas áridas sobre suelos de
arenas movedizas o de textura suelta en los que las capas superficiales del suelo pueden
secarse del todo durante el verano. Tales suelos presentan con frecuencia un estrato
húmedo debajo de la zona de succión capilar (capa a que asciende el agua del suelo por
capilaridad), en el cual deben plantarse las raíces.

Cuando se trata de plantar material en recipientes, se hace un hoyo ligeramente mayor
que el recipiente con un desplantador, un punzón o un zapapico. Suele ser necesario ex-
traer la planta del recipiente o bien rajar o cortar éste antes de plantar. Para la
extracción completa de un tubo de politeno, se utiliza un cuchillo o una navaja para rajar
el tubo, se desgarra el fondo y el resto del tubo se desprende al colocar la plantita: en el
hoyo. La extracción parcial del tubo es similar excepto que se dejan unos 7 cm aproximada-
mente de la parte superior del tubo alrededor del cilindro de tierra. Esto forma una
especie de cuello, del cual se dejan unos 3 cm por encima del terreno después de plantar.
Este sistema es corriente en zonas donde existe el problema de las termitas, como en las
sabanas africanas. La finalidad de dejar el cuello, es el evitar que la tierra del sitio
cubra la tierra del tubo, tratada con insecticida, durante el deshierbe. Tal tierra, sin
tratar, puede servir de puente para que las termitas ataquen a las especies sensibles. Una
vez que la plantita está en el hoyo, la tierra excavada se emplea para. llenar todos los
huecos o agujeros y la planta se afirma fuertemente mediante presión con el pie.

La tierra situada alrededor de cualquier material recién plantado debe afirmarse piso-
tóandola a. fin de evitar que se formen grandes espacios de aire en el terreno y para que la
tierra esté en estrecho contacto con las raíces. El afirmado disminuya también el daño
ocasionado por el viento que puede sacudir la planta y perturbar las raíces durante el
período entre la plantación y la consolidación del suelo. Un material de plantación muy
alto corre mucho más riesgo de daños por el viento, y cuando éste es problema puede ser
necesario el clavar estacas de madera firmemente en el terreno junto a la planta y atar el
tallo a las estacas. Es una práctica corriente el colocar estacas junto a los álamos recién
plantados, que son con frecuencia. de 2 a 3 m de altura.
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Los hoyes tambien pueden excavarse mediante perforadora 0 barrenas de aCClon mec8nica 
que Be llevan a mana 0 montadas sabre tractor; en eate ultimo caso van accionadas mediante 
una toma de fuerza. Las barrenas montadas sabre tractor pueden cavar a una velocidad 10 
veces mayor que un hombre, pera solo pueden trabajar en zonas llanas, y su funcionamdento 
es costoso. Sin embargo, las perforadoras montadas sabre tractor Bon muy convenientes para 
plant?_~ alamos y otras plantas analogas de gran longitud, que exigen agujeros profundos 
(0,5 m 0 mas). Un inconveniente de las perforadoras mecanizadas es e1 peligro de endurecer 
o comp~ctar las paredes laterales de los hoyos de plantaei6n. 

Todos los tipos de material de plantacion pueden plantarse en hoyes. CUando se emplean 
plantas a ra{z desnuda, se sostiene la planta en e1 hoyo de tal modo que quede colocada a 
la misma pro fundi dad 0 a 10 sumo 3 em mas honda que el nivel en que se desarrollo en el 
vivero, y que las raices se puedan extender libremente. Empleando la otra mana, se llena 
la mitad del hoyo y se aprieta con suelo humedo; a continuacion e1 resto del hoyo se llena, 
se aprieta y se consolida. Al final de la operacion la tierra del hoyo debe quedar a nivel 
o ligeramente mas elevada que la superficie del terreno a fin de dejar que la tierra se 
hunda despues de la lluvia a de humedecerla. Por esta razon es normal enterrar el cuello 
de la raiz unoa pocos centimetros, de modo que despues de la consolidacion permanezca en 
la superficie del terreno 0 cerca de ella. 8i se expone a la intemperie e1 cuello de la 
r~z, puede ponerse en peligro la supervivencia. En regiones secas es corriente no 1lenar 
e1 hoyo hasta el nivel del terreno, de modo que quede una depresion para recoger e1 agua 
de lluvia 0 el rocio, pero en suelos pesados, can niveles reducidos de percolacion, tales 
depresiones pueden mantener el agua durante varias semanas t ocasionando un encharcamiento 
localizado que da como result ado la muerte de la planta. 

La plantacion profunda, en la cual la planta queda casi completamente enterrada, 
dejando al descubierto solo la punta del tallo, se praetiea en zonas aridas sobre suelos de 
arenas movedizas 0 de textura suelta en los que las capas superficiales del suelo pueden 
secarse del todo durante el verano. Tales suelos presentan con frecuencia un estrato 
hurnedo debajo de la zona de succion capilar (capa a que asciende el agua del suelo por 
capilaridad), en el cual deben plantarse las ralces. 

CUando se trata de plantar material en recipientes, se hace un hoyo 1i~eramente mayor 
que e1 recipiente con un desplantador, un punz6n 0 un zapapico. Suele ser necesario ex­
traer la planta del recipiente 0 bien rajar 0 cortar este antes de plantar. ParC1. la 
extraccion completa de un tuba de politeno, se utiliza un cuchill0 0 una navaja para rajar 
el tubo, se desgarra e1 fonda y e1 resto del tubo se desprende a1 colocar la plantita en el 
hoyo. La extraccion parcial del tubo es similar excepto que se dejan unos 7 cm aproximada­
mente de la parte superior del tubo alrededor del cilindro de tierra. Esto forma una 
especie de cuello9 del cual se dejan unos 3 cm por encima del terreno despues de plantar. 
Este sistema es corriente en zonas donde existe e1 problema de las termitas, como en las 
s8.banas africanas. La finalidad de dejar el cuello, es el evitar que la tierra del sitio 
cubra la tierra del tubo, tratada con insecticida, durante el deshierbe. Tal tierra, sin 
tratar, puede servir de puente para que las ternutas ataquen a las especies sensibles . Una 
vez que la plantita esta en el hoyo, la tierra excavada se emplea para. llenar todos los 
huecos 0 agujeros y la planta se afirma fUertemente mediante presion con el pie. 

La tierra situada alrededor de cualquier material recien pI ant ado debe afirmarse piso­
teandola a fin de evitar que se formen erandes espacios de aJre en el terreno y para que la 
tierra este en estrecho contacto con las raices. El afirmado dismirruye tambien e1 dana 
ocasionado par el viento que puede sacudir la planta y perturbar las raices durante el 
perlodo entre la plantaci6n y la ,S0nsolidacion del suelo. Un material de plantacion !IDly 
alto corre rrn1cho mas riesgo de danos par e1 viento, y ruando este es problema puede ser 
necesario el clavar estacas de madera firmemente en e1 terreno junto a la planta y atar el 
tal10 a las estacas. Es una practica corriente e1 colocar estacas junto a los alamos recien 
plantados, que son con frecuencia de 2 a 3 m de altura. 
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122-*111,--nica

Las maquinas plantadoras se utilizan en la actualidad sobre todo con plantas a raíz
desnuda.. Si están bien ajustadas y se utilizan corrlrtamente suelen dar una buena super-
vivencia, se reduce al mínimo la distorsión de las raíces y cubren rápidamente el terreno
(hasta 12,000 plantas diarias y más por máquina), pero sólo se pueden utilizar económica-
mente en grandes superficies, estando limitadas por la topografía y la vegetación..Manejando
principalmente planta a raíz desnuda, la plantación mecánica está limitada sobre todo a los
climas templados, pero se están realizando investigaciones y trabajos para desarrollar
máquinas plantadoras para plantas con recipiente pequerio y otras máquinas para estacas o
estaquillas de álamo.

Las máquinas de plantar van montadas en un tractor o remolcadas por éste. Las planta-
doras remolcadas son las de utilización más extendida, pero las que van montadas, que son de
mayor peso, tienden a ser más eficaces para sitios difíciles y terrenos en pendiente. Las
operaciones principales de la máquina son: 1) ejecución de un corte vertical en el terreno,
2) apertura del corte para recibir la plantita, y 3) cierre del corte y afirmado del suelo
alrededor de la planta. Estas operaciones básicas pueden suplementarse con dispositivos
para extraer la vegetación, con rociadores de agua o sistemas de fertilización o con un
contador para lograr un espaciamiento mis exacto de las plantas. El corte vertical puede
hacerse mediante el borde de un cuchillo o la reja de un arado pero la herramienta más
corriente es un disco recto o un disco curvo de arado, que tiene la ventaja de reducir la
potencia de arrastre necesaria, de saltar sobre los obstáculos y de cortar con facilidad

La mayoría de las máquinas plantadoras, como ésta que funciona en los EE.UU.,
están diseriadas para manejar plantitas a raíz desnuda. Se están desarrollando
actualmente plantadoras mecánicas que pueden trabajar con plantas en recipientes.
(Cortesía de K.P. Karamchandani)
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Planta'l,>6i\:"rnecamca 

Las 'm!quinas plantadoras se utilizan en 1a ac:tua~. idad sabre todo con plantas a raiz 
des nuda.,. S;' estan bien ajustadas y se utilizan corr~r:tamente suelen dar una buena super_ 
vivencia, Be reduce a1 minima 1a distorsion de las raices y cubren rapidarnente e1 terreno 
(hasta · 12 .000 plantas diarias y mas par maquina), pero solo se pueden utilizar economica­
mente en gt'andes superficies t estando limi tadas por 1a topografia y 1a vegetacion •. Manejando' 
pr i ncipar"mente planta a raiz desnuda, 1a plantacion m'ecanica esta limitada sabre todo a los 
climas t .emplados, perc se estan realizando investigaciones y trabajos para desarrollar 
maquinas plantadoras para plantas con recipiente pequeno y otras maquinas para estacas 0 

estaquillas de alamo. 

Las maquinas de plantar van montadas en un tractor 0 remolcadas por este. Las planta­
doras remolcadas son las de utilizacion mas extendida, pero las que van montadas, que son de 
mayor peso, tienden a ser mas eficaces para sitios dificiles y terrenos en pendiente. Las 
operaciones principales de la maquina son: 1) ejecucion de un corte vertical en el 'terreno, 
2) apertura del corte para recibir la plant ita, y 3) cierre del corte y afirmado ' del suelo 
alrededor de la planta. Estas operaciones basicas pueden suplementarse con dispoeitivos 
para extraer la vegetacion, con rociadores de agua 0 sistemas 'de fertilizacion 0 con un 
contador para lograr un esp'aciamiento mas exacto de las plantas. El corte vertical puede 
hacerse mediante e1 borde de un cuchill0 0 la reja de un arado 'pero la herramienta mas 
corriente es un disco recto 0 un disco curvo de arado, que t i ene la ventaja de reducir la 
potencia ,de arrastre necesal'ia, de saltar sobre lOB obstaculoB y de cortar con facilidad 

La mayor!a de las .,aquinas plantadoras, como est a que funciona en los EE.UU., 
estan diseDadas para manejar plantitas a raiz desnuda. Se estan desarrollando 
actualmente plantadoras mecamcas que pueden trabajar can plantae en recipientss. 
(cortesia de K.P. Karamchandani) 
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la mayoría de los suelos. El dispositivo de apertura o "zapato de plantación" consiste en
una pieza ranurada de chapa de acero, con el borde delantero apuntado, diseñada para intro-
ducirse en el corte y con la parte de atrás abierta para dejar que la plantita pase por

ella. Un operario, en un asiento o soporte situado detrás del disco de la reja, va colocando
plantitas en el "zapato de plantación" a la distancia necesaria. La operación final de
cerrar la ranura se logra mediante dos ruedas giratorias inclinadas, equipadas normalmente

con ruedas neumáticas. El material de plantación se lleva en bastidores sobre la máquin
fácilmente accesibles al maquinista, tomándose las debidas precauciones para evitar que se
sequen las plantitas.

Se pueden lograr altos índices de productividad mediante la plantación
mecánica en zonas de terreno llano y con pocos obstáculos, como estos
terrenos de pastizal de Venezuela que se están convirtiendo en planta-
ciones de Pinus caribaea. (Cortesía de B.J. Zobel)

Plantación de reposición

Plantación de reposición, de "relleno" o "de golpes" son términos utilizados para la
sustitución de las plantas muertas en una plantación de creación reciente. En toda planta-
ción debe aspirarse a no tener que hacer ninguna reposición, pero inevitablemente hay fallos
debidos a factores tales como la plantación defectuosa, la sequía, la helada, o la rotura
de las plantas. Cuando se producen muertes, es necesario evaluar la plantación a fin de
determinar si los árboles que quedan son suficientes para establecer una masa satisfactoria.
El momento de realizar un muestreo para la plantación de reposición, está generalmente
relacionado con los ritmos de crecimiento, estando, en el caso de especies de crecimiento
rápido, entre unas semanas y unos pocos meses después de la plantación, mientras que para
especies de crecimiento lento resulta adecuado de seis meses a un año y a veces más después
de la plantación.
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la IIlB\Yor!e. de lOB GUelos. El dispositivo de apertura 0 "zapata de plantacion l1 consiste en 
una pieza :ranurada de chapa de acero, con el borde delantero apuntado, disenada para intro­
ducirse en el corte y con la parte de atras abierta para dejar que la plantita pase por 
ella. Un operario, en un asiento 0 soporte situado detras del disco de 1a reja, va colocando 
plantitss en e1 IIzapato" de plantacion" a la distancia necesaria. La operacion finC\l de 
cerra.r la razrura se logra mediante dOB ruedas giratorias inclinadas, equipadas normalmente 
con ruedas neumaticas. El material de plantaci6n se lleva en bastidores sobre la m8quir.~ 
f~cilmente accesibles al maquinista, to~dose las debidas precauciones para evitar que se 

. sequen las plant i tas. 

Se pueden lograr altos fndices de productividad mediante la plantaci6n 
mecanica en zonas de terreno llano y con pecos obstaculoB, como estes 
terrenos de pastizal de Venezuela que Be estan convirtiendo en planta­
ciones de ~ caribaea. (Cortesfa de B.J. Zobel) 

Plantaci6n de reposici6n 

Plantacion de reposicion, de "relleno" 0 "de golpes lI 60n terminos utilizados para la 
su .• tituci6n de las plantas muertas en una plantaci6n de creaci6n reciente. En toda planta- . 
cion debe aspirarse a no tener que hacer ninguna reposicion, pero inevitablemente hay fallos 
debidos a factores tales como la plantaci6n defectuosa, la sequfa, la helada, 0 la rotuia 
de las plantas. Cuando se producen mertes, es necesario evaluar la plantaci6n a fin de 
determinar si los £rboles que quedan Bon Buficientes para estab1ecer una masa satisfactaria. 
El momento de realizar un muestreo para la plantaci6n de reposicion, est~ generalmente 
re1acianado con los ritmos de crecimiento, estando, en e1 caso de especies de crecimiento 
rapido, entre unas eemanas y unos pocos mesas despues de la plantacion, mientras que para 
especies de crecimiento 1ento resulta adecuado de seia meses a un ana y a veces mas despues 
de la plant aci6n. 
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El concepto de supervivencia satisfactoria varía entre distintas regiones. Por ejemplo,
en California, en plantaciones de pino de madera de construcción, con espaciamiento de 3 m
x 3m, una supervivencia del 46% a los cinco años constituye una masa aceptable. Sin embargo,
esta es una norma mínima, siendo de desear una supervivencia con mayor densidad (Schubert y
Adams, 1971). En la sabana nigeriana, es deseable una supervivencia del 90% para eucaliptos
y pinos plantados a 3 m x 3 m, pero cuando ésta baja del 80% hay que hacer una evaluación
para determinar si es necesaria una plantación de reposición o una nueva plantación total.
Con una mortalidad elevada puede ocurrir que no se logre la finalidad de ocupar la estación
y una fuerte competencia de las malezas puede tener un efecto adicional negativo sobre los
árboles que quedan, motivando un riesgo inaceptable de incendios. En Gran Bretaña rara
vez se considera que merece retocar una plantación si la supervivencia es del 80% o mayor.

La distribución de las bajas puede influir tambian sobre la necesidad de una plantación
de reposición. Por ejemplo cuando los fallos están distribuídos uniformemente las cifras
medias de supervivencia pueden ser aceptables, pudiendo no ser éste el caso cuando las muertes
tienen lugar por grupos o manchas. Para que sea eficaz, la plantación de reposición debe
realizarse lo antes posible después de la plantación y excepcionalmente después de un año,
incluso con especies de crecimiento lento. En consecuencia es importante llevar a cabo esta
operación con bastante cuidado y con plantas de gran calidad, por lo menos igual a la del
material original.

Los fallos graves, aunque a veces pueden atribuirse a condiciones climáticas insólitas,
se deben con frecuencia a errores de apreciación o tacnicas durante el proceso de estableci-
miento, por ejemplo la selección equivocada de la estación o de la especie, la preparación
inadecuada de la estación, el uso de un material de plantación de mala calidad, una manipu-
lación descuidada, el exceso de exposición a la intemperie durante el transporte, una plan-
tación defectuosa, ataques de plagas o depredadores o bien un descuido en las operaciones
de mantenimiento. Cualquier fracaso grave requiere una investigación minuciosa para deter-
minar las causas posibles de modo que pueda ponerse remedio en el futuro y antes de cualquier
plantación de reposición.

Fertilizantes y micorrizas

Estado del suelo en lo que respecta a nutrientes

Los árboles, como las demás plantas, requieren que el suelo contenga en
suficientes los trece elementos que son esenciales para un crecimiento sano y
Estos elementos son los macronutrientes: nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio
azufre; y los micronutrientes u oligoelementos: boro, cobre, hierro, zinc, m
molibdeno y cloro. Un crecimiento sin vigor e incluso la falta de crecimiento
carencia de uno o más de estos nutrientes, aunque un crecimiento insuficiente
a otras causas, entre ellas las siguientes:

Exceso o deficiencia de humedad en el suelo.

Aireación inadecuada del suelo.

Estado patológico (debido al ataque de insectos, hongos, bacterias, virus o
nemátodos), o

Condiciones del suelo que inactivan la flora o la fauna del uuelo,

Si se sospecha que la deficiencia de nutrientes en el suelo es el factor que ocasiona
el crecimiento insuficiente, hay que analizar el suelo para descubrir cuáles son los elementos
que faltan. El análisis foliar es otra tacnica de diagnóstico que se está utilizando con más
frecuencia. Los ensayos locales en el campo deben confirmar la composición y cantidad de
fertilizante que se necesita para corregir la deficiencia y producir un crecimiento sano así
como los métodos y apocas de aplicación.

cantidades
vigoroso.
, calcio y

anea:nese,

puede indicar
puede deberse
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El concepto de supervivencia satisfactoria varia entre distintas regiones. Por ejemplo, 
en California, en plantaciones de pine de madera de construcci6n, con espaciamiento de 3 m 
x 3m, una supervivencia del 46% a los cinco anos constituye una masa aceptable. Sin embargo , 
~sta es una norma mInima, siendo de desear una 8upervivencia con mayor densidad (Schubert y 
Adams, 1971). En la sabana nigeriana, es deseable una supervivencia del 90% para eucaliptos 
y pinos plantados a 3 m x 3 m, pero cuando esta baja del 80% hay que hacer una evaluacion 
para determinar si es necesaria una plantaci6n de reposicion 0 una nueva plantaci6n total. 
Con una mortalidad elevada puede ocurrir que no se logre la finalidad de ocupar la estacion 
y una fuerte competencia de las malezas puede tener un efecto adicional negativo sobre los 
arboles que quedan, motivando un riesgo inaceptabl e de incendios. En Gran Bretaiia rara 
vez se considera que merece retocar una plantaci6n si la supervivencia 8S del 80% 0 ~or. 

La distribucion de las bajas puede influir tambien sobre la necesidad de una plantacion 
de reposicion. Por ejemplo cuando los fallos estan distribuidos uniformemente las cifras 
medias de supervivencia pueden ser aceptables, pudiendo no ser este el caso cuando las muertes 
tienen lugar por grupos 0 manchas. Para que sea eficaz, la plantaci6n de reposici6n debe 
realizarse 10 antes posible despues de la plantaeion y excepeionalmente despues de un ano, 
incIuao con especies de crecimiento lento. En consecueneia es importante Ilevar a cabo esta 
operacion con bastante cuidado y con plantas de gran calidad, por 10 menos igual a la del 
ma~erial original. 

LOB fallos graves, aunque a veees pueden atribuirse a condiciones elimatieas insolitas, 
se deben con frecueneia a errores de apreeiaeion 0 teenieas durante el proceso de estableei­
miento, por ejemplo la seleccion equivocada de la estacion 0 de la especie, Ia preparacion 
inadecuada de Ia estaeion, el usc de un material de plantacion de mala calidad, una manipu­
laeion des cui dada, el exceeo de exposicion a Ia intemperie durante el transporte, una pIan­
taei6n defeetuosa, ataques de plagas 0 depredadores 0 bien un descuido en las operaciones 
de mantenimiento.. Cualquier fraeaso grave requiere una investigacion minuciosa para deter­
minar las causas posibles de modo que pueda ponerse remedio en el futuro y antes de cualquier 
plantacion de reposicion. 

Fertilizantes y micorrizas 

Estado del suelo en 10 que respecta a rrutrientes 

Los arboles, como las dew plantas, requieren que el suelo contenga en cantidades 
suficientes lOB trece elementos que Bon esenciales para un crecimiento sano y vigoroso. 
Estos elementos son los rnacronutrientes: nitrogeno, fosfore, potasio, magnesio, calcio y 
azufre; y los micronutrientes U oligoelementos: boro, cobre, hierro, zinc, manganeso, 
rnolibdeno y cloro. Un crecimiento sin vigor e incluso Ia falta de crecimiento puede indicar 
carencia de 11no 0 mas de estos rnltrientea, aunque un crecimiento insuficiente puede deberse 
a otras causae, entre elIas las siguientes: 

1 ) 

2) 

3) 

4) 

Exceso 0 deficiencia de humedad en el suelo. 

Aireaci6n inadecuada del suelo. 

Estado pato16gico (debido al ataque de insectos, hongos, bacterias, virus 0 

nematodos ), 0 

Condiciones del suelc que inactivan la flora 0 Ia fauna del sueio. 

Si se sospecha que la deficiencia de nutrientes en el suelo es el factor que oeasiona 
el crecimiento insuficiente, hB\Y que analizar el suelo para descubrir cuales son los elementos 
que faltan. El analisis foliar es otra tecnica de diagn6stico que se est" utilizando con mas 
frecuencia. Los ens~os locales en el campo deben confirmar la composici6n y cantidad de 
fertilizante que se necesita para corregir la deficiencia y producir un crecimiento sano as! 
como los metodos y epocas de aplicaoion. 



72

Los elementos que suelen ser más deficientes son el fésforo y el nitrógeno, y en
experimentos en que se ariadieron estos elementos se obtuvieron casi siempre aumentos de
crecimiento. Sin embargo, los fertilizantes nitrogenados a falta del fósforo necesario,
ya sea en el suelo o en el fertilizante, han sido a veces perjudiciales e incluso con
suficiente fósforo no siempre dan resultados positivrs, a menos que haya habido la lluvia
adecuada, prevaleciendo generalmente las condiciones de humedad. Parece que el potasio es
raro que de respuestas positivas. En zonas secas la aplicación de fertilizantes ocasiona
a veces un aumento de mortalidad en zonas de reciente plantación, debido posiblemente a las
elevadas concentraciones de las sales del fertilizante en la disolución del suelo, si no
cae la lluvia adecuada. El daño peor se suele producir despues de una lluvia ligera seguida
de un periodo seco. Cuando las lluvias en la epoca de plantación son poco seguras, puede
ser aconsejable el retrasar la aplicación de fertilizante hasta que se hayan afirmado las
lluvias y no exista el peligro de que se seque el suelo (Lserie, 1974).

Aplicación de fertilizantes

Las principales razones para aplicar fertilizantes son:

Hacer posible la plantación y el desarrollo de los árboles elegidos en
estaciones en que no se logra el desarrollo adecuado de los arboles debido
a una falta general de fertilidad o a deficiencias especificas de nutrientes, y

Acelerar el ritmo de crecimiento de los árboles despueé de su plantación,
aumentando las probabilidades de supervivencia y acortando la fase de
establecimiento.

Los avances logrados por la ciencia y la tecnología de la fertilización forestal han
sido bastante rápidos durante los illtimos 20 arios. El descubrimiento de deficiencias de
fósforo y nitrógeno en los suelos de extensas zonas de plantación ha sido afrontado con
prontitud y eficacia mediante la aplicación de la tecnología de fertilizantes adaptada de
la agricultura (Bengstent 1973). Se han desarrollado y se siguen desarrollando tipos de
fertilizantes de fósforo y nitrógeno adecuados para situaciones forestales especificas.

Es importante la epoca de aplicación del fertilizante. Con algunas especies y tipos
de suelos puede ser beneficiosa la adición de fertilizantes en el momento de plantar o poco
tiempo despues; en otros casos, los fertilizantes se aplican arios despues de la plantación.
Se han llevado a cabo numerosos experimentos sobre fertilizantes, a menudo con resultados
conflictivos. Quizgs esto sea lógico teniendo en cuenta la gran variedad de suelos y de
especies, siendo difícil formular recomendaciones de carácter general ya sea en cuanto a
especies o a recomendaciones.

La aplicación del fertilizante se hace frecuentemente a mano, pero se ha desarrollado
una amplia variedad de equipos especialmente para aplicación en gran escala, Las distintas
clases de equipos incluyen:

Distribuidores montados sobre tractor que utilizan sopladores de aire o
distribuidores mecAnicos para distribuir los fertilizantes y la cal.

Aplicadores montados sobre tractor que pueden medir y aplicar selectivamente
los fertilizantes al mismo tiempo que se prepara la estación o al realizar
las operaciones de plantación, y

Aplicación aérea mediante avionetas de ala fija o helicópteros.

La aplicación aerea es excelente para grandes superficies. La tecnica ha avanzado
rJpidamente mediante el desarrollo de depósitos especiales de distribución o recipientes que
se pueden acoplar y cambiar rápidamente. Sin embargo, desde 1974, la rápida subida de los
costes de los fertilizantes han estimulado nuevas investigaciones ytrabajos sobre equipos y
técnicas que tienden a economizar las cantidades de fertilizante utilizadas mediante una
colocación mgs precisa.
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Reacción de los árboles a los fertilizantes

La aplicación de fertilizantes para remediar condiciones de deficiencia puede con fre-
cuencia producir resultados notables. Por ejemplo, en muchas zonas de sabana, los eucaliptc.s,
y en especial el EUcalyptus grandis, se ha encontrado que son muy sensibles a una fertilidad
reducida, especialmente a la deficiencia de boro. Los síntomas de la deficiencia de boro
son la deformación de las hojas, una notable muerte regresiva durante la estación seca y
con frecuencia la muerte definitiva. Los experimentos realizados en Zambia, Nigeria, y
otros lugares han confirmado la necesidad de aplicar fertilizante con boro en tales áreas,
aplicándose en Zambia elevadas cantidades de borato, de 57 a 144 gr por
dependiendo la cantidad de la estación. Las masas deficientes en boro no producen rendi-
mientos comerciales mientras que el E. grandis con borato alcanza con frecuencia un incre-
mento medio anual de más de 25 m3/ha.

Se han hecho muchos trabajos sobre la aplicación de fertilizantes a los pinos, especial-
mente fosfatos (Waring, 1973), y algunos de sus resultados son de aplicación bastante
general. Con el P. radiata en Australia se encontró que para lograr la máxima producción
es necesario fertilizar en el momento de la plantación y controlar las malezas. La primera
reacción al fertilizante era aún evidente al cerrarse la cubierta de copas y aumentaba con
el tiempo hasta 25 arios por lo menos sin ningún estimulo adicional. El retraso de la apli-
cación del fertilizante puede reducir apreciablemente la productividad. La cantidad, la
epoca y el tipo de fertilización, la clase y la calidad de preparación de la estación y el
grado de control de las malezas están interrelacionados para influir en la reacción inicial
y en la producción total consiguiente. La combinación óptima de estos diversos factores
ofrece para una buena ordenación la oportunidad de lograr el incremento máximo. En Nigeria
se encontró que una aplicación de 114 gr de fosfato aumentaba tanto la supervivencia comc
el crecimiento del P. caribaea (Jackson, 1974), y en el Oeste de Australia los fertilizantea
de zinc mejoraron el crecimiento de las plantaciones de P. pinaster.

La deficiencia de nitrógeno es un factor limitante en algunas estaciones, con frecuencia
en campos abandonados y degradados o en zonas con arenas movedizas. La adición de fertili-
zantes compuestos ricos en nitrógeno, urea o estiércoles orgánicos, es necesaria para con-
seguir un buen desarrollo inicial de los árboles en tales estaciones. Existe, sin embargo,
el peligro de ocasionar un exceso de acidez en ciertos suelos por la aplicación excesiva de
urea u otros fertilizantes nitrogenados. A veces se desarrollan plantaciones de árboles
fijadores de nitrógeno, como los alisos (Alnus spp.), y muchas especies de leguminosas, ya
sea como plantaciones pioneras iniciales o como un piso inferior mezclado con la masa
arbolada principal. La alfalfa y otras leguminosas herbáceas, desarrolladas como fertili-
zante verde, pueden emplearse para aumentar la disponibilidad de nitrógeno en el suelo.

Micorrizas

La mayoría de los árboles forestales tienen hongos micorricicos asociados con sus raíces
y se piensa que los árboles no medrarían si no se desarrolla una simbiosis satisfactoria con
una o más clases de micorrizas. Como resultado de ello, se ha extendido el sistema de ino-
cular los cueles de viveros con tierra de bosque o de plantaciones infectada por micorrizas.
Se tienen informes de Africa Oriental y de América Latina sobre ciertas plantaciones de pinos
tropicales que no crecían y que han recuperado rEll salud y vigor después de inoculaciones con
suelos procedentes de áreas donde el pino es indígena o se ha establecido bien. Muchas
especies de Araucaria tienen fama de no crecer como exóticas si el suelo no contiene las
formas ectot7377177 endotróficas de las micorrizas que están normalmente asociadas con sus
raíces.

En investigaciones recientes se ha demostrado que en suelos muy fértiles las raíces de
los Arboles tienden a mantener una asociación mucho más limitada con las micorrizas o incluso
ninguna; de acuerdo con ello, parece ser que la aplicación de fertilizantes reduce también
la dependencia de los Arboles respecto de los simbiontes. Todavía no se ha llegado a deter-
minar si la asociación con micorrizas es esencial para el desarrollo de los árboles o si
éstos crean tal asociación como sistema para aumentar la disponibilidad de nutrientes en las
estaciones menos f6rtiles. En años recientes, gran parte de la investigación se ha dedicado
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a comparar los efectos de distintas especies de hongos formadores de micorrizas, habiendo
obtenido frecuentes éxitos. Por ejemplo, Marx y Bryan (1975) han demostrado que los brin-
zales de Pinus taeda inoculados con Pisolithus tinctorius se desarrollan en estaciones
difíciles, de poca fertilidad y deterioradas, con temperaturas perioaicas elevadas en el
suelo, mejor que los brinzales inoculados con Telephora terrestris, que es el hongo més
comdn y característico de los viveros de pino del sudeste de los Estados Unidos. El P.
tinctorius es prometedor también como inóculo del pino adecuado para temperaturas tropicales
elevadas; en Nigeria, Momoh y otros (1977) descubrieron que era capaz de soportar mayores
temperaturas que el Rhizopogon luteolus, que es el hongo micorrícico que se utiliza general-
mente.

CUIDADOS OULWRALES

Los cuidados culturales son los necesarios para crear unas condiciones favorables para
la supervivencia de las plantas después de la plantación y para estimular un crecimiento
sano y vigoroso hasta que la plantación quede bien establecida. En la mayoría de las esta-
ciones de plantación, los cuidados culturales protenden, sobre todo, evitar que las plantas
sean dominadas por la competencia de la vegetación de malezas. Otros trabajos culturales
consisten en el humedecimiento o riego de las plantas en zonas secas; en algunos casos puede
ser necesaria también la poda o la conformación del árbol.

Deshierbe

El deshierbe de las plantaciones puede definirse de modo general como una operación
cultural que elimina o suprime aquella vegetación indeseable que, si no se tomasen medidas,
impediría el crecimiento de la plantación forestal. Las malezas compiten con el repoblado
respecto a la luz, el agua y los nutrientes, y el deshierbe debe aumentar la disponibilidad
de todos estos elementos que son decisivos para el nuevo bosque. El principal objetivo del
deshierbe es estimular el crecimiento y desarrollo de la plantación manteniendo al propio
tiempo los costos de la operación dentro de unos limites aceptables.

El principal factor que influye en la intensidad y duración del deshierbe es la inter-
acción entre el repoblado y las malezas. En algunos sitios el repoblado llegaría con el
tiempo a crecer entre las malezas, dominando la estación y llegando a estar firmemente esta-
blecido; en tales estaciones, la principal función del deshierbe es aumentar la uniformidad
del repoblado y acelerar el proceso de su establecimiento. En otras estaciones, el tipo
o la densidad de las malezas que se desarrollan es tal que en la primera etapa de la planta-
ción ahogarían y matarían algunos de los árboles plantados o todos ellos. En tales áreas
la principal finalidad del deshierbe es reducir la mortalidad y mantener una densidad ade-
cuada de los árboles que se establecen. Guando se logre determinar y comprender la inter-
acción entre el repoblado forestal y el desarrollo de las malezas, la ordenación de la plan-
tación contara con el conocimiento de los principios generales del deshierbe y sobre las
opciones referentes a su frecuencia y duración; algunas de estas opciones son las siguientes:

La mayoría de las repoblaciones mejorarían si se realizase un deshierbe total,
pero casi nunca es esto posible ni se puede justificar económicamente.

Con especies forestales que tengan cierta tolerancia a las malezas, se pueden
aplicar distintas intensidades de deshierbe, hasta llegar a aquel nivel mínimo
que permita lograr un establecimiento satisfactorio.

Las especies forestales que no toleran el desarrollo de las malezas exigen un
deshierbe muy intenso hasta que el repoblado se apodere de la estación o la domine.
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El deshierbe de .uo se liita a los trópicos. En ei norte de Italia,
por ejemplo, las plantaciones industriales de Pinus strobus se labran total-
mente en forma mécanica durante la fase de establecimiento. (Cortesía del
Istituto Nazionale per Piante de Legno, Torino).

Otros factores importantes que influyen en el deshierbe son: la lluvia, la temperatura,
el espaciamiento inicial de la plantación, el tamario de las plantas, la velocidad de creci-
miento, las especies y densidades de las malezas, la facilidad de regeneración de estas,
ciertos factores de la estación, como la fertilidad, la disponibilidad de humedad y la pen-
diente, así como la habilidad de la mano de obra disponible para el deshierbe.

Me-todos de deshierbe

Los principales me-todos de deshierbe son los de contención y los de eliminación; ambos
pueden hacerse a mano, a maquina o con procedimientos químicos. La contención de malezas
se efectIla golpeándolas físicamente, machacandolas, cortandolas o descuajándolas hasta el
nivel del terreno o por encima de él. La eliminación de las malezas se logra matándolas,
destruyendo toda la planta mediante el laboreo del terreno o mediante la utilización de pro-
ductos químicos. El deshierbe puede ser total o parcial; los principales me-todos parciales
pueden ser el deshierbe por manchas o por líneas.

COntención de las malezas

El metodo mAs sencillo de contención a mano es el de pisar o hundir las malezas fuera
de los arboles de la plantación. Esta operación puede mecanizarse utilizando un rodillo
remolcado por un tractor, pero tal apero no puede funcionar demasiado derca de los árboles
de plantación.
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El deshierbe de limp~ \.. .... o 110 se lu~d.ta a 108 tropicos. }!.;n e1 no;-te de Italia, 
por ejemplo, las plantaciones industriale.s de ~ strobus se labran total­
mente en forma mecanica durante la fase de establecimiento. (Cortesia del , 
Iatituto Nazionale per Piante de Legno, Torino). 

otros factores importantes que influyen en elNdeshierbe Bon: la lluvia, la temperatura, 
e1 espaciamiento inicial de la plantaci6n, e1 tamano de las plantas, la velocidad de creci­
miento, las especies y densidades de las malezas, la £acilidad de regeneracion de astas, 
ciertos factores de la estacion, como la fertilidad, la disponibilidad de humedad y la pen­
diente, as! como la habilidad de' la mana de obra disponible para e1 deshierbe. 

Metodos de deshierbe 

Los principales m~todos de deshierbe SO~ los de contenci6n y los de eliminacion; ambos 
pueden hacerse a mano, a m~ina 0 can procedimientos quimicos. La contencion de malezas 
se efectua golpeandolas fisicamente, machac~olas, cortandolas 0 descuajandolas hast a el 
nivel del terreno 0 por encima de el. La eliminacion de las malezas se logra matandolas, 
destrilyendo toda la plant a mediante el laboreo del terreno 0 mediante la utilizaci6n de pro­
ductos ' quimicOB. El deBhierbe puede Ber total 0 parcial; lOB principal.s metodos parciale. 
pueden ser el deshierbe por manchas 0 por lineas. 

C~ntenci6n de las malezas 

El m~todo mas sencillo de contenci6n a mano es el de pisar 0 hundir las malezas fuera 
de los £rboles de la plantaci6n. Esta operacion puede mecanizarse utilizando un rodillo 
remolcado por un tractor, paro tal apero no puede funcionar demasiado derca de los arboles 
de plantaci6n. 
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El método manual más corriente para la contención de malezas es el de cortarlas utili-
zando diversas herramientas cortantes como las hoces, los calabazos y las guadañas. En
muchos países se utilizan los cuchillos para caña o machetes y aunque tales herramientas
pueden no ser las ideales para ciertos tipos de vegetación, son utilizadas con gran habilidad
y la mano de obra no necesita adaptarse al cambio de herramienta.

Hsy una gran variedad de cortadoras mecánicas de malezas, tales como:

La cortadora portátil de malezas, como la indicada en el Capitulo 1.

Las máquinas de dos ruedas manejadas a pie como las guadañas de hojas
alternativas o máquinas similares con cuchillas o flagelos giratorios.

Las máquinas para cortar matorral accionadas por tractor que son sobre
todo de acoplamiento trasero y funcionan mediante toma de fuerza:

a máquinas con cadena volteadora de giro horizontal,
b máquinas con cuchilla de giro horizontal, y
c) máquinas con flagelos de giro vertical.

Eliminación de las malezas

El deshierbe mediante laboreo requiere generalmente que las malezas, con sus raíces,
sean extraídas del suelo, dejándolas sobre la superficie o triturándolas y mezclándolas con
el suelo. Además de eliminar las malezas tal laboreo puede aumentar la filtración de la
lluvia y reducir la evaporación del suelo, circunstancias que tienen una importancia con-
siderable en aquellas zonas que tienen una estación seca pronunciada.

El laboreo manual de deshierbe se hace principalmente mediante azadas rectas de mango
largo o en las zonas tropicales, mediante azadas curvadas de mango más corto. La operación
suele ser más eficaz si la azada se utiliza para un verdadero laboreo incluyendo el volteo
del suelo en lugar de limitarse a escarbar y quitar las malezas. Como el laboreo total a
mano requiere un aporte elevado y costoso de trabajo (por ejemplo, en Nigeria, de 25 a 30
días-hombre/ha), la operación se suele limitar al deshierbe en manchas o lineas. En el des-
hierba en manchas se cava una zona circular de 1 a 2 m de diámetro alrededor de los árboles;
en el deshierbe en líneas se cava una faja de alrededor de 1 m de anchura siguiendo la línea
de plantación. Los costos de deshierbe se reducen en las plantaciones taungya, en las
cuales el agricultor al cuidar sus cultivos hace un laboreo de deshierbe, total o parcial
de la superficie, durante la estación vegetativa.

En ciertas áreas que tienen una estación seca marcada, como la sabana, se ha encontrado
que el deshierbe en manchas o líneas es insuficiente para dar a la plantación la. conveniente
supervivencia o desarrollo, y se ha desarrollado un sistema de laboreo total mecanizado en
estaciones llanas o ligeramente inclinadas. El laboreo total en plantaciones en gran escala
incluye un deshierbe mecanizado entre líneas y un deshierbe manual suplementario cerca de
las plantas. El ilnico laboreo totalmente mecanizado es el gradeo previo a la plantación que,
aunque esté clasificado como un trabajo de preparación del terreno, sirve también para el
mismo fin que un deshierbe hecho inmediatamente antes de la plantación.

Existe una amplia variedad de equipos mecanizados para el laboreo de deshierbe incluyendo
cultivadoras motorizadas de dos ruedas o tiradas por bueyes para operaciones en pequeña escala;
escala; el equipo principal de deshierbe para trabajos en gran escala incluye:

Tractores agrícolas con fuertes gradas de discos inclinados y de acoplamiento
trasero, y

Tractores agrícolas con "rotavators" de acoplamiento trasero.
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zando diversaB herramientas cortantes como las hoees, lOB calabazos y las guadanas. En 
muchos palses se utilizan lOB cuchilloB para cana 0 machetes y aunque tales herramientas 
pueden no Ber las ideales para ciertoB tipos de vegetacion, son utilizadas con gran habilidad 
y la mana de obra no necesita adaptarse a1 cambia de herramienta. 

F.~~ una gran variedad de cortadoras mecanicas de malezas, tales como: 

1) La cortadora portatil de malezas, como Ia indicada en e1 Capitulo 1. 

2) Las lIlliquinas de dos ruedas manejadas a pie como las guadanas de hojas 
alternativas 0 maquinas simi lares con cuchillas 0 flagelos giratorios. 

3) Las maquinas para cortar matorral accionadas por tractor que son sobre 
todo de acoplamiento trasero y fUncionan mediante toma de fuerza: 

maquinas con cadena volteadora de giro horizontal, 
maquinas con cuchilla de giro horizontal, y 
maquinas con flag<>los de giro vertical. 

Eliminacion de las malezas 

EI deshierbe mediante laboreo requiere generalmente que las malezas, con sus raices, 
sean extraidas del auelo, dejandolas sobre la superficie 0 triturandolas y mezclandolas con 
el suelo. Ademas de eliminar las malezas tal laboreo puede aumentar la filtracion de la 
lluvia y reducir la evaporaci6n del suelo, circunstancias que tienen una importancia con­
siderable en aquellas zonas que tienen una estacion seca pronunciada. 

El laboreD manual de deshierbe se hace principalmente mediante azadas rectas de mango 
largo 0 en las zonas tropicales, mediante azadas curvadaa de mango mas corlo. La operacion 
suele ser mas eficaz si la azada se utiliza para un verdadero laboreD incluyendo e1 volt eo 
del suelo en lugar de limitarse a escarbar y quitar las malezas. Como el laboreo total a 
mano requiere un aporte elevado y costoso de trabajo (por ejemplo, en Nigeria, de 25 a 30 
dias-hombre/ha), la operacion se suele limitar al deshierbe en manchas 0 lineae. En e1 dee­
hierbe en manchas se cava una zona circular de 1 a 2 m de diametro alrededor de los arboles; 
en el deshierbe en lineas se cava una faja de alrededor de 1 m de anchura siguiendo la linea 
de plantacion. Los costas de deshierbe se reducen en las plantaciones taungya, en las 
cuales el agricultor al cui dar sus cultivos hace un laboreo de deshierbe, total 0 parcial 
de la superficie, durante la estacion vegetativa. 

En ciertas areas que tienen una estacion seca marcada, como la sabana, se ha encontrado 
que e1 deshierbe en manchas a lineas es insuficiente para dar a 1a plantacion la conveniente 
supervivencia 0 desarrollo, y se ha desarrollado un sistema de laboreo total mecanizado en 
estaciones 11anas 0 ligeramente inclinadas. El laboreD total en plantaciones en gran escala 
incluye un deshierbe mecanizado entre lineas y un deshierbe manual suplementario cerca de 
las plantas. El unico laboreD totalmente mecanizado es e1 gradeo previo a 1a plantacion que, 
aunque este clasificado como un trabajo de preparacion del terreno, sirve tambien para e1 
mismo fin que un deshierbe hecho inmediatamente antes de la plantacion. 

Existe una amplia variedad de equipos mecanizados para el laboreo de deshierbe incluyendo 
cultivadoras motorizadas de dos ruedas 0 tiradas por bueyes para operaciones en pequena escala; 
escala; e1 equipo principal de deshierbe para trabajos en gran esca1a incluye: 

1) Tractores agricolas con fuertes gradas de discos inclinados y de acoplamiento 
traserot Y 

2) Tractores agricolas con "rotavators" de acoplamiento trasero. 



Las gradas de discos se utilizan mucho y, salvo en zonas donde crecen las malezas con
extraordinaria densidad, han dado resultados satisfactorios en la práctica. Los "rotavatorsu
hacen también una buena labor, pudiendo trabajar con una cubierta más densa de malezas que
las gradas, aunaue al ser más complicadas que éstas, son más propensas a sufrir danos si no
se manejan con cuidado y habilidad.

Cuando se hace el deshierbe entre lineas en una sola dirección, se suplementa con el
deshierbe de las propias lineas, y cuando se hace en dos direcciones, se suplementa con un
deshierbe en manchas, El deshierbe en lineas requiere un aporte de mano de obra que es un
60% superior que en el deshierbe en manchas. Sin embargo, en el deshierbe cruzado con
máquina en 66% de la zona situada entre líneas se labra dos veces. Un inconveniente impor-
tante del deshierbe cruzado es que el tractor tiene que cruzar en ángulo recto los surcos
hechos anteriormente por la grada, con lo cual el cabeceo y golpeteo consiguientes pueden
aumentar gravement el desgaste y deterioro de las máquinas.

El deshierbe total y el parcial con el uso de herbicidas químicos se han desarrollado
mucho y se siguen desarrollando. Los tipos de herbicidas utilizados corrientemente están
incluldos entre los enumerados en el Capítulo 1 para la preparación de la estación. Una
característica fundamental es la necesidad de realizar experimentos para definir los tipos
de herbicidas y los métodos de aplicación adecuados para determinadas especies y estaciones
de plantación. Los principales métodos de aplicación incluyen:

Rociadores de mochila accionados a mano.

Nebulizadores de mochila motorizados.

Aplicadores de herbicidas granulados.

Nebulizadores y rociadores de gran volumen montados sobre tractor.

Rociadores de volumen ultrareducido,

Aplicación aérea.

La selección del tipo de aplicación del herbicida es en gran parte cuestión de escala
y experiencia. El desarrollo de rociadores de volumen ultrareducido ha ampliado de modo
general la posibilidad de emplear herbicidas. El rociado aéreo es posible en algunas planta
ojones de gran escala; por ejemplo, se utiliza extensamente en NUevaZelandia, donde unas
25 000 ha equivalentes al 87% del programa anual de deshierbe, se hizo mediante este método
(Chavasse y Fitzpatrick, 1973),

Ti-)os de réslmen de deshierbe

En las regiones templadas, donde se hace un deshierbe parcial cortando o aplicando
productos químicos, es sistema corriente el realizar un deshierbe de verano, una vez al año,
hasta que los árboles de la plantación aventajan en altura a las malezas. Esto puede repre-
sentar un programa de deshierbe de dos a cinco a'ríos. Por ejemplo, los álamos requieren des-
hierbes durante dos a tres anos después de plantar. Una práctica corriente en las zonas
templadas consiste en cortar la. vegetación y dejar una capa de mantillo de 1,2 a 2 m alrede-
dor del árbol, en cada temporada,

En zonas de sabana un programa corriente mecanizado para eucaliptos sería:

Régimen del primer ano (de O a 8
meses de edad), durante las lluvias.

Régimen del segundo alío (de 12 a 20
meses de edad).
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Clase y ndmero de deshierbes

6 deshierbes mecanizados entre líneas, en
direcciones alternativas complementadas por
5 deshierbes en manchas.

De 1 a 4 deshierbes mecanizados, entre líneas,
sin necesidad de deshierbe manual.
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de plantacion. Los principales matodos de aplicacion incluyen: 

1) Rociadores de mochila accionados a mano. 

2) Nebulizadores de mochi1a motorizados. 

3) Aplicadores de herbicidas granulados. 

4) Nebulizadores y rociadores de gran volumen mont ados sobre tractor. 
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La seleccion del tipo de aplicaci6n del herbicida es en gran pe~te cuestion de escala 
y experiencia. El desarrollo de rociadores de volumen ultra-redueido ha ampliado de modo 
general 1a posibilidad de emplear herbicidas. El rociado aereo es posible en aleunas planta­
ciones de gran escala; por ejemplo, se utiliza extensarnente en NuevaZelandia, donde UDaa 
25 000 ha equivalentes al 81% del programa anual de deshierbe, se hizo mediante este metodo 
(Chavasse y Fitzpatrick, 1913). 

Tipos de r~gimen de deshierbe 

En las regiones templadas, donde se hace un deshierbe parcial corlando 0 aplicando 
productos quimicos, es sistema corriente e1 realizar un deshierbe de verano, una vez al ano 
hast a que los arboles de 1a plantacion aventajan_en altura a las malezas. Esto puede repre~ 
sentar un programa de deshieEbe de dos a cinco anos. Por ejemplo, los alamos requieren des­
hierbes durante dos a tres anos despues de plantar. Una practica corriente en las zonas 
templadas consiste en cortar la vegetaci6n y dejar una capa de mantillo de 1,2 a 2 m alrede­
dor del arbol, en cad" temporada. 

En zonas de sabana un programa corriente mecanizado para eucaliptos serra: 

Epoca de operaoi6n 

Regimen del primer ano (de 0 a 8 
meBes de edad), durante las lluvias. 

Regimen del segundo ano (de 12 a 20 
meses de edad). 

Clase y nnmero de deshierbeB 

6 deshierbes mecanizados entre lineas, en 
direcciones alternativas complementadas por 
5 deshierbes en manchas. 

De 1 a 4 deshierbes mecanizados, entre lineas, 
sin necesidad de deshierbe manual. 



Un tractor de ruedas con una grada de discos acoplada detrás, se utiliza
para el deshierbe entre líneas en plantaciones jóvenes de pino y eucalipto
en las sabanas africanas. (Cortesía de T.G. Allan)
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Un tractor de ruedas con una grada de disoos acoplada detras, se utiliza 
para e1 deshierbe entre lineas en plantaciones j6venes de pino y eucalipto 
en las sabanas africanas. (Cortes!a de T.G. Allan) 
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Para los pinos se utilizaría un regimen análogo, pero la duración sería de 3 a 5 anos,

en vez de dos. Tanto los eucaliptos como los pinos, crecen en los trópicos durante la
estación seca, epoca en aue la cantidad de humedad del suelo es limitada y el regimen de
deshierbe de limpieza debe aumentar el agua disponible para los Arboles de la plantación,
especialmente durante el primer ario, cuando se este produciendo el desarrollo de las raíces.

Humectación y riego

Las plantaciones de las regiones áridas y seniláridas requieren a menudo que se las
riegue periódicamente durante la primera temporada de crecimiento para poder lograr una tasa
satisfactoria de supervivencia. La humectación debe iniciarse algún tiempo despues de
que hayan cesado las lluvias, cuando el contenido de humedad del suelo ha descendido hasta
cerca del coeficiente de marchitamiento, y repetirse a intervalos hasta la llegada de las
nuevas lluvias. Antes de cada humedecimiento hay que deshierbar alrededor de los Arboles
con el azadón procurando que la tierra presente una ligera depresión. Cuando la evaporación
es elevada, una aplicación cuantiosa de agua (20 litros o más por Arbol), con intervalos
relativamente prolongados, es mes eficaz que unos riegos ligeros mes frecuentes.

El humedecimiento suele ser una operación costosa, especialmente en terrenos demasiado
inclinados o accidentados para el paso de vehículos tanques, en los que se necesitan animales
de carga para transportas bidones de agua hasta el lugar de la plantación. La humectación
resulta antieconómica en grandes plantaciones, especialmente si la fuente de agua está a
cierta distancia de la plantación, pero puede justificarse en el caso de pequeñas planta-
ciones para fines recreativos o del establecimiento de avenidas a lo largo de las carreteras.
En muchos paises semiáridos, la operación normal de laboreo y deshierbe, especialmente
durante la primera temporada de crecimiento, ha demostrado ser suficiente para lograr que el
suelo conserve la humedad necesaria para una supervivencia satisfactoria de las plantas,
evitando la necesidad del riego.

En el caso de plantaciones regadas, el riego periódico y regulas de toda la superficie
plantada es la principal operación corriente de los cuidados culturales, pudiendo continuarse
hasta que termine el turno de cultivo. Hay que deshierbar los canales de riego a intervalos
periódicos a fin de evitar que el crecimiento de las malezas impida el paso del agua. La
aspersión de los bordes de los canales con herbicidas repetida a intervalos bastante fre-
cuentes, antes de que las malas hierbas crezcan demasiado, es un metodo muy eficaz de control.
En el Capítulo 4 se analizan de forma mes completa las plantaciones con riego.

Poda y conformación de los Arboles

Con la excepción de las plantaciones de gran espaciamiento, la poda no es una operación
corriente durante la fase de establecimiento. Sin embargo, con ciertas especies de pinos
tropicales, por ejemplo, el Pinus kesiya y el P. oocarpa, puede ser necesaria una poda
basal para extraer las ramas adventicias y las indeseables a nivel del terreno. La poda
puede realizarse tambien ocasionalmente no tanto para mejorar la calidad de la madera como
para dar acceso o para reducir la posibilidad de que el fuego se extienda desde el nivel del
terreno hasta la copa.

Las operaciones de conformación de los Arboles, incluida la extirpación de las guías
terminales dobles, es un procedimiento que se practica en ciertas plantaciones, especial-
mente las que se han formado a partir de cepas o estaquillas. Este trabajo puede combinarse
con mucha frecuencia con las operaciones de corta de enredaderas.

En plantaciones de álamos bien espaciadas, es costumbre realizar una poda temprana de
las ramas laterales y de las semillas adventicias, cuando se espera que los Arboles propor-
cionen trozas de desenrollo para fabricar fósforos o chapas. Normalmente se podan por com-
pleto los fustes hasta la mitad de la altura total del tronco, durante los primeros cinco
anos, y luego se va reduciendo grallualmente la proporción de la copa hasta un tercio aproxi-
madamente de la altura total del tronco. Las ramas adventicias, que en cada primavera
tienden a aparecer en la parte podada del fuste deben eliminarse cuanto antes, una vez
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Poda y conformaci6n de los .u-bolee 

Con la excepci6n de las plantaciones de gran espaciamiento, la poda no es una operacion 
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puede realizarse tambi6n ocasionalmente no tanto para mejorar la calidad de la madera como 
para dar acceso 0 para reducir la posibilidad de que el fuego se erlienda deede el nive1 1~1 

terreno hast a 1a copa. 

Las operaciones de conformaci6n de los arboles, incluida la extirpaci6n de las guias 
terminales dobIes, es un procedimiento que Be practica en ciertas plantaciones, eepecial­
mente las que se han formado a partir de cepas 0 estaquillas. Eate trabajo puede combinarse 
con rnucha frecuencia con las operacionee de corta de enredaderas. 

En plantacionee de alamos bien espaciadas, es costumbre realizar una poda temprana de 
las ramas laterales y de las ramillas adventicias, cuando se espera que los .u-boles propor-­
cionen trozas de desenrollo para fabricar fosforos 0 chapas. Normalmente se podan p~r com­
pleto los fustes hasta la mitad de la altura total del tronco, durante los primeros cinco 
anos, y luego se va reduciendo gradualmente la proporcion de la copa hast a un tercio aproxi­
madamente de la altura total del troneo. Las ramas adventicias, que en cada primavera 
t ienden a aparecer en la parte podada del fuste deben eliminarse cuanto antes, una vez 
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advertido el brote. La poda de las ramas más grandes se efectila mejor en la primavera
antes de la ascensión de la savia; este procedimiento parece que acelera la oclusión de
los cortes. Las heridas ocasionadas por la poda as l como los daños que sufre la corteza
durante las operaciones de deshierbe pueden tratarse con aplicaciones de lanolina y ácido
indolacático o de lanolina con Agrosan (sustancia ruímica órgano-mercurial) que aceleran
la oclusión.
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CAPITULO 4

TECNICAS ESPECIALES
PARA ESTACIONES DIFICILES

Los Capítulos 1 a 3 se refieren a la preparación de la estación y a los métodos de
plantación principalmente en suelo firme y terreno suave, donde la humedad del suelo no es
excesiva ni tan escasa como para exigir riego o la construcción de obras especiales para
retener el agua. Este capítulo describe las técnicas que se han desarrollado para estaciones
especialmente difíciles: 1) Areas en las cuales las medidas de conservación del suelo y del
agua son factores críticos para el establecimiento del bosque, 2) estaciones regables,
3) dunas arenosas, 4) estaciones anegadas y 5) estaciones con residuos de minas y escombros.

ESTACIONES EN LAS CUALES LAS MEDIDAS DE CONSERVACION DaL
SUELO Y DEL AGUA SON FACTORES CRITICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEI BOSQUE

En esta sección se examinan dos grupos distintos de condiciones ambientales que tienen
un importante factor comAn: la necesidad de retrasar o impedir la escorrentía del agua de
lluvia que cae sobre el terreno. Las dos categorías ambientales a considerar son las esta-
ciones propengas a la erosión y las estaciones áridas. La necesidad de combinar las t4cnicas
de conservación del suelo y del agua con la plantación de árboles es una característica comAn
a ambos tipos de estaciones. Las técnicas de conservación del suelo y del agua son de origen
secular; no obstante, en nuestra era moderna se han desarrollado muchas t6cnicas nuevas,
primero empleando mano de obra y Altimamente recurriendo a métodos mecanizados cada vez en
mayor proporción.

Condiciones de la estación y escorrentfa

Estaciones con tendencia a la erosi6n

Se trata de zonas con suelos en proceso de erosión o propensas a erosionarse, en general
de superficies cuya inclinación varia entre moderada y muy pendiente, que están sujetas de
vez en mando a lluvias con intensidades capaces de producir una escorrentfa superficial en
cantidades que danan a la estructura del suelo en las cuencas receptoras. Una escorrentla
excesiva puede producir también daños en los sectores situados aguas abajo en forma de
aterramientos e inundaciones destructoras.
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CAPI'lULO 4 

TECNICAS ESPEX;IALES 
PARA ESTACIONES DIFICILES 

Los Capitulos 1 a 3 se refieren a la preparacion de la estacion y a los m&todos de 
plantacion principalmente en Buelc firme y terreno suave, donde la humedad del sueic no es 
excesiva ni tan eseasa como para exigir riego 0 la construcci6n de obras especialea para 
retener el agua. Eate capitulo describe las t&cnicas que se han desarrollado para estaciones 
especialmente difioiles: 1) kreas en las cuales las medidas de conservacion del suelo y del 
agua son factores criticos para el establecimiento del bosque, 2) estaciones regables, 
3) dunas arenosas, 4) estaciones anegadas y 5) estaciones con residuos de minas y escombros. 

ESTACIONES EN LAS CUALES LAS MEDIDAS DE CONSERV ACroN DEL 
SUELO Y DEL ACUA SON FACTORES CRITICOS PARA EL ESTAllLECIMIENTO DEL OOSQUE 
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de conservacion del suelo y del agua con la plantacion de krboles es una caracteristica cOmUn 
a ambos tipos de estaciones. Las t&cnicas de conservacion del suelo y del agua son de origen 
secular; no obstante, en nuestra era moderna se han desarrollado Tmlchas tecnicas rruevas , 
primero empleando mana de obra y 111timamente recurriendo a matodoa mecanizados cada vez en 
mayor proporcion. 

Condiciones de 1a estacion y escorrent!a 

Estaciones con tendencia a la erosion 

Se trata de zonas con BUelos en proceso de erosion 0 propensas a erosionarae, en general 
de superficies cuya inclinacion varia entre moderada y nuy pendiente, que eatan Bujetas de 
vez en cuando a lluvias con intensidades capacee de producir una escorrentia superficial en 
cantidades que daiian a la estructura del suelo en las cuencas receptoras. Una escorrentia 
excesiva puede producir tambien danoe en los sectores situados aguas abajo en forma de 
aterramientos e inundaciones deetructoras. 
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Las tierras sujetas a erosión grave se encuentran de ordinario en las partes montariosas
o montuosas de las regiones climáticas donde la estación seca y la lluviosa están fuertemente
diferenciadas, pero también en zonas con lluvias prolongadas e intensas. En zonas con una
estación seca bien marcada, las capas de la superficie del suelo tienden a resecarse y a
compactarse, teniendo menos capacidad para absorber el agua, al comienzo de la temporada de
lluvias. Aún en los casos en que el suelo se recarga a plena capacidad, las precipitaciones
ocasionales de gran intensidad que caen durante las tormentas pueden superar la capacidad
de infiltración, percolación y eliminación del agua por drenaje del subsuelo, dando lugar
a escorrentlas superficiales de concentraciones tales que produzcan erosión.

Una densa cubierta del terreno, formada por vegetación permanente, constituye la mejor
forma de protección de los suelos en tales ambientes. Las partes aéreas de la vegetación
presentan un obstáculo físico a las lluvias intensas y a la escorrentfa rápida, mientras que
las raíces y los horizontes ricos en humus facilitan la infiltración y la absorción del agua
de lluvia en el suelo. La destrucción total de esta cubierta superficial para cultivo agrí-
cola o debida a las quemas repetidas, crean muy pronto condiciones propicias para, una ero-
sión grave del suelo y producen el agotamiento de la capacidad de captación con la. consi-
guiente degradación de los suelos, la reducción de los rendimientos agrícolas y las inunda-
ciones. La extracción del mantillo y de la vegetación para combustible es otro factor que
contribuye a la degradación del suelo. En tales condiciones el restablecimiento de la
cubierta vegetal normalmente, aunque no necesariamente, mediante la repoblación forestal
se convierte en una condición sine .v_á non para combatir la erosión e impedir que continúe
el deterioro de la estación.

Estaciones áridas

Las zonas áridas y subdesérticas se caracterizan por una prolongada estación seca y
una precipitación anual tan escasa que oscila entre 10 y 200 mm. Tales zonas contienen una
vegetación más o menos dispersa, con sistema radical profundo, arbustos xerofiticos, mato-
rrales y árboles pequenos. La estación lluviosa suele ser corta, pero la lluvia, cuando se
presenta, suele hacerlo en forma de tormentas de gran intensidad que dan lugar a una fuerte
escorrentla superficial, de modo que una gran cantidad del agua se pierde en inundaciones.
El desarrollo de técnicas que permiten mantener en el suelo una gran proporción de esta
escorrentla ha hecho posible la repoblación forestal utilizando Arboles que ofrecen un mayor
interés económico que las especies xerofiticas nativas, en ciertas zonas como en el Norte de
Africa. Al Sur del Sáhara, en la zona saheliana, el establecimiento de Arboles, con lluvias
de 200 a 500 mm, presenta tremendos problemas excepto en unas pocas estaciones favorables,
que son excepcionales.

El problema de la escorrentia superficial

La finalidad básica de la conservación del suelo y del agua es crear condiciones en las
cuales el agua de lluvia o la procedente del derretimiento de la nieve, pueda ser retenida
en la tierra favoreciendo su penetración directamente en el suelo. En otras palabras, su
objeto es reducir la escorrentla al mínimo, siempre que no exista el problema del agua a
almacenar en un embalse.

En regiones donde las lluvias son abundantes o suficiente, la humedad del suelo puede
ser la apropiada para sostener una repoblación forestal y una cubierta más o menos densa de
vegetación superficial. En tales estaciones, la repoblación forestal requiere una pertur-
bación mínima de la vegetación superficial existente, suficiente únicamente para que el re-
poblado introducido se desarrolle sin competencia perjudicial. En estas circunstancias, el
problema estriba en combatir la escorrentía y la lixiviación del suelo hasta el momento en
que la nueva forestal pueda desarrollar su propia capacidad de protección del suelo. La
extensión y los costos de los trabajos preliminares de conservación del suelo pueden fre-
cuentemente reducirse si la cubierta superficial nativa se refuerza protegiéndola contra
ciertos factores destructivos como el alboreo de estaciones inapropiadas, el pastoreo
excesivo de animales domésticos o las quemas reiteradas. En Chipre se nudo comprobar que la
exclusión total del pastoreo de cabras, en zonas forestales que se hablan quemado en terrenos
de montana, dió GODO resultado una regeneración tan densa de los arbustos indígenas y de la
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vegeoación de maqs.is, en el curso de dos a tres años, que los trabajos de conservación de
suelos, que previamente se habían aplicado y que eran tan costosos, podían evitarse casi por
completo.

En estaciones áridas hay que dar más importanc..a a la necesidad de recoger y conservar
el agua de lluvia que cae sobre el lugar de plantación, para atender al consumo de los
árboles forestales durante la estación vegetativa. En tales circunstancias, la competencia
de la vegetación preexistente respecto a las limitadas reservas de agua que hay en el suelo,
puede ser crítica, de tal modo que las técnicas de repoblación forestal en estaciones árida2.
se orientan hacia el cultivo en limpio y a las obras de retención del agua.

El objetivo de todas las técnicas de conservación de suelo y de retención del agua es
favorecer o mantener aquellas condiciones que permiten la máxima infiltración del agua, su
absorción y distribución mediante el drenaje del subsuelo. Cada estación tendrá una absor-
ción óptima de agua, dependiendo de la cubierta vegetal, de la hojarasca superficial y de
la textura del suelo en todos los horizontes, hasta las formaciones de rocas firmes sub-
yacentes. Las técnicas de conservación deben tener como meta restablecer la capacidad de
retención de agua de la estación, hasta su nivel óptimo. Cuando se producen fuertes preci-
pitaciones, la intensidad de la lluvia excede con frecuencia la capacidad de infiltración
y el agua comienza a correr por la superficie. Por ello las medidas de conservación deben
prever la posibilidad de almacenar, en forma de embalse, el mayor volumen posible de agua
de escorrentla y procurar que el flujo excedente se encauce con seguridad hacia la capacidad
de embalse establecida. En ciertas condiciones, especialmente en laderas de rocas sedi-
mentadas arcillosas o en suelos inestables, el aumento de retención del agua está expuesto
a dar como resultado deslizamientos de tierras por cuya razón en tales estaciones pueden
resultar peligrosas ciertas medidas de conservación del agua.

El diseño de las medidas de conservación, su capacidad y complejidad y, por lo tanto,
su costo, dependerán del terreno y de la previsión sobre las cantidades de lluvia e inten-
sidades en comparación con la capacidad de retención de agua de la estación. Tales previ-
siones de lluvias pueden ser bastante precisas si se dispone de datos correspondientes a
largos períodos (incluyendo registros sobre intensidad de las lluvias) para toda la zona
junto con datos sobre escorrentla, de acuerdo con lo registrado en parcelas experimentales
de escorrentla y en aforadores de flujos hidráulicos en cauces locales. A falta de tales
datos, el forestal tendrá que formular el plan de conservación basándose en las mejores
experiencias locales disponibles, ya que suele ser limitado el tiempo disponible para inves-
tigación y reconocimientos.

Cuanto menos detallados o fidedignos sean la información y los datos para hacer esti-
maciones sobre el valor máximo de la escorrentía en una estación dada, mayor será la impor-
tancia que deberá atribuirse a la inclusión de desagües y otros dispositivos para dirigir
el excedente de escorrentía hacia canales de descarga regulada.

Métodos de conservación del suelo del agua en regiones
con buena precipitacion pluvial

Se ha acumulado ya una gran cantidad de experiencia técnica sobre el tema de la erosión
y sobre los procedimientos de conservación del suelo y del agua. El propósito de esta secci5n
es analizar brevemente aquellas medidas que se emplean corrientemente en combinación con la
repoblación forestal.

Restablecimiento de la vegetación

En aquellas zonas donde el volumen de precipitación es suficientemente cuantioso, o las
lluvias están bien distribuidas durante todo el año de manera que pueden mantener una cubierta
relativamente lozana de especies indígenas, el primer paso que hay que dar consiste en pro-
teger la estación contra toda forma de uso que pueda reducir la efectividad de esta cubierta
de vegetación natural.
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Los factores destructivos que se encuentran más corrientemente son los incendios, el
pastoreo excesivo, y la agricultura migratoria. La protección contra tales clases de peli-
gros, lleva consigo casi siempre una desorganización de los métodos tradicionales de apro-
vechamiento de la tierra y la introducción de nuevos sistemas de ordenación del suelo. Es
posible que tales cambios provoquen reacciones hostiles de las comunidades afectadas, a
menos que estos problemas sociales hayan sido identificados y analizados y se hayan encon-
trado soluciones aceptables. En el ejemplo de Chipre ya mencionado, las tierras destinadas
a la repoblación forestal estaban constituídas por reservas forestales de montaña en las que
tradicionalmente pastaban los rebaños pertenecientes a las comunidades vecinas. Los pastores,
que normalmente eran una minoría sin tierras dentro de la comunidad, a cambio de aceptar el
abandono del pastoreo en el bosque, fueron compensados mediante concesiones de fincas agrí-
colas a veces cercenadas de otras zonas de la reserva, o bien mediante donativos generosos
en metálico que les permitieron establecerse y desarrollar otras actividades. Con la supre-
sión del pastoreo, disminuyó considerablemente el peligro de incendio.

En el caso de Chipre fUé relativamente sencilla la solución del sobrepastoreo; otros
países que se encuentran con problemas similares de erosión, están desarrollando otras
soluciones adecuadas para sus diversas condiciones. En Yugoslavia la abolición del pastoreo
en los bosques se vió ayudada en gran medida por el desarrollo industrial planificado, que
pudo absorber las comunidades nómadas que se dedicaban al pastoreo en el bosque. En Grecia
y Turquía se ha hecho hincapié en el desarrollo de pastizales mejorados y en la introducción
de ganado de gran productividad como compensación indirecta por el cierre de otros sectores
de las cuencas hidrográficas destinadas a repoblación forestal.

En Corea del Sur el estímulo nacional de la propia capacidad de las comunidades y el
desarrollo de bosques de los pueblos está demostrando ser una. forma eficaz para la repobla-
ción forestal de terrenos marginales erosionados de montaña. En Tailandia el establecimiento
de poblados forestales, junto con la provisión de tierras para cultivo y los beneficios en
metálico procedentes de los trabajos de repoblación forestal, están reduciendo la agricultura
migratoria al ofrecer a los agricultores un nivel de vida estable y superior. En Indonesia,
la provisión de subsidios en metálico y el desarrollo de un sistema de pago al contado de la
cosecha forraje y bosque, han convencido a los agricultores para iniciar la repoblación
forestal de las tierras inclinadas de la cabecera de una cuenca que ellos habían aclarado
previamente y que encontraron que no era conveniente para el cultivo a largo plazo.

La exclusión del pastoreo y de la agricultura migratoria mediante disposiciones legales
o administrativas rara vez ha dado buenos resultados, a menos que vayan acompañadas por
algunas medidas compensatorias aceptables.

Obras para la retención del agua y del suelo

El principio fundamental en que se basan tales obras es el de contener o retardar el
flujo del agua de lluvia en el suelo, conforme va cayendo, impidiendo que el agua
de escorrentia superficial se acumule en volumen suficiente para causar daños a la tierra
por arrastre.

Construcción de terrazas

El método que se ha aplicado desde antiguo es el de nivelar la tierra en una serie de
escalones en las laderas de las montañas, los cuales iban sostenidos por paredes terra-
plenadas de mampostería en seco, en aquellas zonas en que abundaban las piedras; en caso
contrario, dichos escalones se sostenían mediante banquetas o diques de tierra protegidos
por la vegetación natural. Las técnicas modernas, tal como las describió recientemente
Sheng (1977)1 son en su mayoría adaptaciones de estas antiguas obras de conservación de
suelos.
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en metalico que les permitieron establecerse y desarrollar otraa actividades. Con la supre­
sian del pastoreo, disminuyo considerablemente el peligro de incendio. 

En el caso de Chipre fue relativamente sencilla la solucion del sobrepastoreo; otros 
paises que se encuentran con problemas similares de erosion, estan desarrollando otras 
soluciones adecuadas para BUS divers as condiciones. En Yugoslavia l a abolicion del pastoreo 
en los bosques se vic ayudada en gran medida por el desarrollo industrial planificado, que 
pudo absorber las comunidades nomadas que se dedi caban al pastoreo en el bosque. En Grecia 
y "Turquia se ha hecho hincapie en el desarrollo de pastizales mejorados y en la introduccicn 
de ganado de gran productividad como compensacion indirecta p~r el cierre de otros seetores 
de las cuencas hidrogr8ficas destinadas a repoblacion forestal. 

En Corea del SUr el estimulo nacional de la propia capacidad de las comunidades y el 
desarrollo de bosques de los pueblos esta demostrando ser una forma eficaz para la repobla­
cion forestal de terrenos marginales erosionados de montana. En Tailandia el establecimiento 
de poblados forestales, junto con Is provision de tierras para cultivo y lOB beneficios en 
rnet~li co procedentes de los trabajos de repoblacion forestal, estan reduciendo la agricultura 
migratoria al ofrecer a los agricultores un Divel de vida estable y superior. En IndoneSia, 
la provision de subsidios en rnetalico y el desarrollo de un sistema de pago al contado de la 
cosecha forraje y bosque, han conveneido a los agricultores para iniciar la repoblacion 
forestal de las tierras inclinadas de la cabecera de una cuenca que ell os habian aclarado 
previamente y que encontraron que no era conveniente para el cultivo a largo plazo. 

La exclusion del pastoreo y de la agricultura migratoria mediante disposiciones legales 
o adrninistrativas rara vez ha dado buenos resultados, a menos que vayan aeompanadas por 
algunas medidas compensatorias aceptables. 

Cbras para la retencion del agua y del suelo 

El principio fundamental en que se basan tales obras es el de eontener 0 retardar e1 
flujo del agua de lluvia en el suelo, conforme va cayendo, impidiendo que e1 agua 
de eseorrentia superficial se aeumule en volumen suficiente para causar danos a la tierra 
por arrastre. 

Construccicn de terrazas 

El m~todo que se ha aplicado desde antiguo es el de nivelar la tierra en una serie de 
escalones en las laderas de las montanas, los cuales iban sostenidos por paredes terra­
p1enadas de mamposteria en seeo, en aquellas zonas en que abundaban las piedras; en caso 
contrario, dichos escalones se sostenian mediante banquetas 0 diques de tierra protegido~ 
por l a vegetaci6n natural. Las tecDieas modernae, tal como las describio recientemente 
Sheng (1977), son en BU mayoria adaptaciones de estas antiguas obras de conservacion de 
suelos. 
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'

La construcción de terrazas estrechas siguiendo curvas de nivel es una técnica
corriente de preparación de la estación en terrenos inclinados y erosionables
del noroeste de Turquía. (Foto de la FAO)

Escalones zanjas en curvas de nivel

Los escalones .en curva de nivel (gradones o banquetas) consisten en un borde tallado
en la ladera de la colina siguiendo dichas curvas de nivel, con el margen exterior del borde
o escalón a mayor altura que el borde interior. La zanja en curva de nivel difiere única-
mente en que tiene una cavidad más pronunciada y un mayor efecto de margen, vista de perfil.

Los escalones o zanjas en curvas de nivel pueden diseñarse de tal modo que su capacidad
de almacenamiento de agua corresponda a la escorrentía probable de la faja de terreno situada
inmediatamente por encima de ellos hasta la próxima obra en curva de nivel situada por encima.
Otra alternativa es que para cualquier capacidad de diseño la frecuencia de los escalonns
o zanjas en curvas de nivel - o la anchura del intervalo entre dos sucesivas - puede estar
en relación con la intensidad máxima probable de la escorrentia. Existen varias fórmulas
para calcular el tamaño y la frecuencia de las zanjas y escalones en curvas de nivel.

Saccardy (1950 y 1959), trabajando en Argelia, utilizó la siguiente fórmula:

260 + 10
S -

en donde H es la distancia vertical entre las zanjas o banquetas en curvas de nivel, y S es
la pendiente de la ladera expresada en tanto por ciento.
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La construccion de terrazas estrechas siguiendo curvas de nivel es una tecnica 
corriente de preparacion de la eetacion en terrenos inclinados y erosionables 
del noroeste de Turquia. (Foto de la FAO) 

Escalanes y zanjas en curvas de nivel 

Los escalones ,en ~~va de nivel (gradones 0 banquetas) consisten en un borde tallado 
en la ladera de la.colina siguiendo dichas curvaB de nivel, con e1 margen exterior del borde 

.0 escalon a m8\Yor .'altura que e1 borde interior. La zanja en curva de nivel difiere unica­
mente en que tiene una cavidad mas pronW1ciada y un mayor efecto de margen,_ vista. de perfil. 

Los escalanes a" zanjas en curvas de nivel pueden disenarse de tal modo que su capacida.d. 
de almacenamdento de agua corresponda a la escorrentia probable de la faja de terreno situada 

, inrnediatamente por encima de el108 hasta la proxima obra en curva de nivel situada por encima. 
otra al t ernat iva es que para cualquier capacidad de diseno la fre"cuencia de los escalonos 
o zanjas en curvas de nivel - 0 la anchura del intervalo entre dos BUcesivas ~ puede estar 
en relacion con la intensidad m8xima probable de la escorrentia. _ E~sten varias formulas 
para calcular e1 tamaiio y la frecuencia de las zanjas y escalone~ en curvas de nivel. 
San cardy (1950 y 1959), trabajando en Argelia, utiliz6 la siguiente farmula: 

H3 
S = 260 ± 10 

en dond~ H es la di·stancia vertical entre las zanjas 0 banquet as en curvas de nivel, y S es 
la pendiente de la ladera expresada en tanto por ciento. 
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Una fórmula similar, utilizada en Ceylan, entre otros países, es:

30
H = 7E- (n + 9)

en donde H es la distancia longitudinal, en metros, entre banquetas en curvas de nivel y n
es la pendiente de la ladera expresada en tanto por ciento.

En zonas propensas a la erosión las distancias que se dan en el cuadro siguiente pueden
servir como guía para el espaciamiento de las terrazas, escalones o zanjas en curvas de nivel.

Cuadro 1: Distancia entre las obras en curvas de nivel según la
inclinacion

Cuanto más inclinada es la pendiente mayor es la distancia vertical entre las líneas
y menor la distancia horizontal. Esto se calcula en proporción con el Area de captación de
lluvias entre las lineas de las obras en curvas de nivel.

Las zanjas y los escalones en curvas de nivel se suelen construir a mano utilizando
zapapicos o azadones. Se pueden construir líneas de 10 m a 40 m de longitud y de 1 m a 1,5
m de anchura por hombre y día, dependiendo del diseño y del tamaño de la zanja o de la faja
y del terreno, de la cubierta vegetal y de la estructura del suelo. Los escalones en curvas
de nivel de 2,3 m de anchura se pueden construir también mecánicamente, incluso en pendiente
hasta del 60%, utilizando tractores de oruga equipados con topadoras angulares. Este método
se usa mucho en Argelia y Chipre donde las fajas en curvas de nivel se denominan "catafajas"
(catastrips). El gubsolado subsiguiente siguiendo la catafaja aumenta la capacidad de absor-
ción del suelo y, por tanto, la eficacia de toda la operación.

En laderas de poca inclinación (menos del 25%) donde el suelo es con frecuencia más
profundo, se pueden construir zanjas en curvas de nivel mediante un arado de rejas tirado
por un tractor, volteando el suelo en sentido descendente.

Un ejemplo de costos comparativos por hectárea de repoblación forestal y de conservación
de suelos lo proporcionan los datos aportados por TLInez donde se utilizan en general tanto
los métodos manuales como los mecanizados. En este país la construcción manual de 550 a 600
metros lineales de escalones en curvas de nivel por hectárea exigió mano de obra equivalente

a 235 días-hombre. El mismo trabajo se hizo a máquina en un día y con un tercio del costo.
En el Cuadro 2 se dan los costos totales de establecimiento de plantaciones en 1976.

(Tanto por ciento)

Distancia en metros

Vertical Horizontal

3 ? 0-, 67,0
6 2,5 42,0

10 3,0 30,0

15 3,4 23,0
25 4,0 16,0

35 4,5 13,0
50 5,0 10,0
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Una formula simdlar, utilizada en Ceylan, entre otros paises, 9S: 

30 
H = 4n (n + 9) 

en donde H es la distancia longitudinal, en metros, entre banquet as en curvas de nivel y n 
es la pendiente de la ladera expresada en tanto por oiento. 

En zonas propensas a la erosi6n las distancias que se dan en e1 cuadra siguiente pueden 
servir como guia para e1 espaciamiento de las terrazas, escalanes 0 zanjas en curvas de nive!. 

Cuadra 1: Distancia entre las obras en curvas de nive! segUn la 
inclinaci6n 

Distancia en metros 

(Tanto p~r dento) Vertical Horizontal 

3 2,0 67,0 

6 2,5 42,0 

10 3,0 30,0 

15 3,4 23 ,0 

25 4,0 16,0 

35 4,5 13,0 

50 5,0 10,0 

CUanto mas inclinada as la pendiente mayor es la distancia vertical entre las Ilneas 
y menor la dista~cia horizontal. Esto se calcula en proporcion con e1 area de captacion de 
lluvias entre las I1neas de las obras en curvas de nivel. 

Las zanjas y los escalones en curvas de nivel se suelen construir a mano utilizando 
zapapicos 0 azadones. Se pueden construir l{neae de 10 m a 40 m de longitud y de 1 m a 1,5 
m de anchura por hombre y d{a, dependiendo del diseno y del tarnano de la zanja 0 de la faja 
y del terreno, de la cubierta vegetal y de la estructura del suelo. Los escalones en eur vas 
de nivel de 2,3 m de anchura se pueden construir tambien mecanacamente, ineluso en pendiente 
hasta del 60%, utilizando tractores de oruea equipados con topadoras angulares. Bste metoda 
se usa mucho en Argelia y Chipre donde las fajas en curvas de nivel se denominan "catafajas" 
(catastrips). El subsolado subsiguientesiguiendo la catafaja aumenta la capacidad de absor­
ci6n del sue10 y, por tanto, 1a eficacia de toda la operacion. 

En laderae de poca inclinacion (menos del 25%) donde el suelo as con frecuencia mas 
profundo, se pueden construir zanjas en curvas de nivel mediante un arado de rej a.s tirado 
por un tractor, volteando e1 suelo en sentido descendente. 

Un ejemp10 de costos comparativ~s por hectarea de repoblacion forestal y de conservacion 
de suelos 10 proporcionan los datos aport ados por TUnez donde se utilizan en general tanto 
los matodos manua1es como los mecanizados. En este pais la construccion manual de 550 a 600 
metros lineales de escalones en aurvas de nivel par hectarea exigio mano de obra equiva1ente 
a 235 d{as-hombre. El mismo trabajo se hizo a maquina en un d{a y con un tercio del costo. 
En el Cuadro 2 se dan los costos tot ales de establecimiento de plantaciones en 1976. 
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Cuadro 2: Costos de repoblación forestal combinada con traba,121112
conservación de suelos, en Tdnez (1966)

En $ E.U. (1 Dinar = 1,90 $ E.U.,) y díashombre (d/h)

Para que sean eficaces es esencial que los puntos en que han de ir las zanjas estén
alineados con precisión utilizando un nivel de anteojo y que las zanjas se construyan después
exactamente siguiendo las líneas estaquilladas. La experiencia ha demostrado, sin embargo,
que es difícil construir lineas de escalones o de zanjas

siguiendo exactamente las curvas
de nivel, a pesar de la precisión del estaquillado, lo que da como resultado que, donde se
han cometido errores, el agua se acumula en los ligeros declives de la linea y antes o después
se desborde produciendo precisamente el tipo de escorrentía perjudicial que se trata de
eliminar con el sistema. Los danos ocasionados por pequeñas desviaciones respecto a la curva
de nivel, pueden atenuarse en cierta medida construyendo pequeños

diques transversales enla zanja o escalón, gracias a los cuales la zanja queda dividida en una serie de comparti-
mientos o represas, que aumentan el volumen de agua que se retiene en las líneas, que llevanuna ligera inclinación descendente.

A mano A maquina

Tipo de trabajo Con
banquetas

En terreno
menos

inclinado

Aclareo de la vegetación $ 123,98
150 d/h

$ 62,32
80 d/h

,

Construcción de banquetas

(5540-600 m lineales por ha)
$ 177,13

235 d/h

Construcción de escalones en
lineas interrumpidas
(800-1000 m lineales por ha

$ 73,44
105 d/h

Subsolado $ 41,80
1 d/h

$ 32,30
1 d/h

Construcción de caminos de
acceso

$ 17,95
13 d/h

$ 13,63
5 d/h

Costo del material de plantación $ 45,16
22 d/h

Transporte y plantación $ 31,16
40 d/b

Cuidados culturales y repo
siciones

$ 4506,
25 d/h

$ 49,16
25 d/h

$ 39,33
20 d/h

Total $ 440.000
485 d/h

$ 337.000
355 d/h

$ 332.000
220 d/h

$ 224.000
168 d/h
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Cuadro 2: de 

En $ E.U. (1 Dinar = 1,90 S E.U,) Y dias-hombre (d/h) 

A mano A ""quina 
Tipo de trabajo Con Con Con En terreno 

banquet as escalones banquetas menos 
inclinado 

Aclareo de la vegetacion $ 123,98 $ 123,98 $ 93,88 $ 62,32 
150 d/h 150 d/h 126 d/h 80 d/h 

Construe cion de banquet as S 177,13 $ 57,90 
(5540-600 m lineales por hal 235 d/h 1 d/h 

Construe cion de escalones en S 73,44 
lineas interrumpidas 105 d/h 
(800-1000 m lineales por hal 

Sub-so 1 ado - - $ 41,80 $ 32,30 
1 d/h 1 d/h 

Construccion de camines de S 17,97 $ 13,63 
acceso 13 d h 5 d/h 

Costo del material de plantacion S 45,16 
22 d/h 

Transporte y plantacion S 31,16 
40 d/h 

Cuidados culturales y repa- S 45,36 $ 49,16 $ 39,33 
siciones 25 d/h 25 d/h 20 d/h 

Total $ 440.000 $ 337.000 $ 332.000 $ 224.000 
485 d/h 355 d/h 220 d/h 168 d/h 

Para que sean eficaces es esencial que 106 puntos en que han de ir las zanjas est en 
alineados con precision utilizando un nivel de anteojo y que las zanjas se construyan despues 
exactamente siguiendo las lineae estaquilladas. La experiencia ha demostrado, sin embargo, 
que es difioil construir lineas de escalones 0 de zanjas siguiendo exactamente las curvas 
de nivel, a pesar de la precision del estaquillado, 10 que da como result ado que, donde se 
han cometido errares, e1 agua se acumula en los ligeros declivee de la linea y antes 0 despues 
se desborde produciendo precis~ente e1 tipo de escorren!ia perjudicia1 que se trata de 
e1iminar con e1 sistema. Los dance ocasionados por pequenas desviacionee respecto a 1a curva 
de nive1, pueden atenuarse en cierta medida construyendo pequenos diques transversales en 
la zanja 0 esca16n, gracias a los cua1es la zanja queda dividida en una serie de comparti­
mientos 0 represas, que aumentan el volumen de agua que se retiene en las lineas, que 11evan 
una ligera inclinacion descendente. 
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Es bastante frecuente el realizar una construcción poco precisa, especialmente en
terrenos difíciles o en los casos en que los trabajadores carecen de la pericia necesaria.
Esto ha llevado a la introducción de otros sistemas en los que se incorporan ocasionalmente
unas zanjas niveladas entre las líneas "interrumpidas" de las zanjas y escalones en curvas
de nivel (614ments de banquettes).

Zan'as en curvas de nivel con inclinación variable

Un método de evitar el peligro que representa una erosión acelerada, resultante de
defectos de nivelación de las zanjas en curva de nivel, es construir a ciertos intervalos
sobre la ladera una serie de zanjas inclinadas destinadas a evacuar el agua de escorrentla
desde la superficie de la colina hasta puntos de descarga especialmente construidos en los
lechos de los canales naturales de desagüe. La inclinación de las zanjas de drenaje debe
ser del 0,5% aumentando gradualmente de un uno en un uno por ciento hasta el extremo de
descarga. La longitud de estas trincheras, inclinadas dependerá de la topografía pero con-
viene que sean tan cortas como se pueda. Cuanto mayor sea la longitud, mayores deberán ser
las dimensiones de la sección transversal y su costo correspondiente. Debe evitarse, en
lo posible, longitudes mayores de 500 metros.

Estas zanjas inclinadas deben estaquillarse y construirse con gran precisión. Su
frecuencia y ubicación deben decidirse en parte teniendo en cuenta los caudales estimados
de escorrentía y, en parte, evitando los afloramientos rocosos u otros obstáculos que
pudieran encontrarse en su recorrido. El principal inconveniente de este tipo de zanjas
es la necesidad absoluta de mantener el canal en buenas condiciones, extrayendo a intervalos
frecuentes las acumulaciones de desechos, tierra y piedras que pueden caer a la zanja después
de fuertes tormentas. De no hacerlo así, el canal se obstruirá y arrojará sus aguas en el
punto de bloqueo sobre el lado no protegido de la colina, inundando probablemente todo el
sistema de zanjas situado mAs abajo y acentuando de esta manera, a veces en forma especta-
cular, el problema de erosión que las propias zanjas tenían que corregir.

Las dificultades de mantenimiento que han encontrado muchos proyectos de repoblación
forestal, en lugares en que los trabajadores y el personal de supervisión tienen que con-
centrarse en otros sectores del proyecto, han tenido a limitar el empleo de este sistema
mediante la incorporación linicamente de una línea ocasional de zanjas inclinadas como una
especie de válvula de seguridad, junto con otros tipos de trabajos de conservación.

Técnicas de líneas en curvas de nivel interrumpidas

Estas t6cnicas proceden del método de zanjas o escalones en curvas de nivel, descrito
anteriormente, e incluyen la excavación de hoyos o escalones de plantación en las laderas.
entre tales curvas de nivel. En au forma más sencilla, consisten en la construcción de
unos cuantos escalones de 0,6 a i m en cuadro, practicados en la ladera a distancias que
concuerdan con el espaciamiento prescrito para la plantación. En cada cuadro se colocan
unas pocas semillas o una sola planta.

Cuando el espaciamiento fijado para una plantación es relativamente denso, hay que
ampliar lateralmente estos escalones en cuadro siguiendo la curva de nivel a fin de esta-
blecertramns cortos de escalones o zanjas, que dejan pequeños tramos intermedios de tierra
con la vegetación intacta. La hilera de trincheras o escalones situada inmediatamente
debajo habrá que situarla de tal forma que capte el agua de escorrentia que se escape por
las brechas de la línea superior. Este m6todo se ha aplicado extensamente en Marruecos y
Argelia. donde las lineas de escalones interrumpidos se denominan éléments de banouette.
Este método tiene la ventaja de que se puede evitar una nivelación muy exacta, ya que se
basa en una multiplicidad de pequerios escalones o zanjas para proporcionar protección contra
la escorrentla y la erosión del suelo, kan en el caso de que se utilicen zanjas continuas
en curvas de nivel o zanjas de diversa inclinación, suele ser necesario el preparar hoyos
de plantación o nequenas líneas de escalones o zanjas entre las principales obras en curvas
de nivel, a fin de mantener una distancia de plantación más o menos regular.
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Es bastante frecuente e1 realizar una construe cion poco precisa, especialmente en 
terrenos dificiles 0 en 106 casas en que lOB trabajadores carecen de Ia pericia necesaria. 
Esto ha llevado a la introduccion de otros sistemas en los que se incorporan ocasionalmente 
unas zanjas niveladas entre las lineas "interru.mpidas" de las zanjas y escalones en curves 
de nivel (elements de banquettes). 

Zanjas en curves de nivel con inclinacion variable 

Un metodo de evitar el peligro que represent a una erosion acelerada, resultante de 
defectos de nivelacion de las zanjas en curva de nivel, es construir a ciertos intervalos 
sabre la ladera una aerie de zanjas inclinadas destinadas a evacuar e1 agua de escorrentla 
desde la superficie de la colina hasta puntos de descarga especialmente construidos en los 
lechos de los canales naturales de desagUe. La inclinacion de las zanjas de drenaje debe 
ser del 0,5% aumentando gradualmente de un uno en un uno por ciento hast a el extremo de 
descarga. La longitud de estas trincheras inclinadas dependera de la topografia pero con­
viene que sean tan cortas como se pueda. Cuanto mayor Bea la longitud, mayores deberan Ber 
las dimensiones de Ia seccion transversal y BU costo correspondiente. Debe evitarse, en 
10 poeible, longitudes mayores de 500 metros. 

Estas zanjas inclinadas deben eetaquillarse y construirse con gran precision. Su 
frecuencia y ubicacion deben decidirBe en parte teniendo en cuenta los caudales estimados 
de escorrentia Yt en partet evitando los afloramientos rocosos u otros obstaculos que 
pudieran encontrarse en su recorrido. El principal inconveniente de este tipo de zanjas 
es la necesidad absoluta de mantener el canal en buenas condiciones, extrayendo a intervalos 
frecuentes las acumulaciones de desechos t tierra y piedras que pueden caer a la zanja despues 
de fuertes tormentas. De no hacerlo asi, el canal se obstruira y arrojara sus aguas en el 
punta de bloqueo sobre el lado no protegido de la colina, inundando probablemente todo el 
sistema de zanjas situado mas abajo y acentuando de est a manera, a veces en forma especta­
eulert el problema de erosi6n que las propias zanjas ten!an que corregir. 

Las dificultades de mantenimiento que han encontrado muchos proyectos de repoblaci6n 
forestal, en lugares en que los trabajadores y el personal de supervision tienen que con­
centrarse en otros sectores del proyecto, han tenido a limitar el empleo de este sistema 
mediante la incorporacion Unicamente de una linea ocasional de zanjas inclinadas como una 
especie de valvula de seguridad, junto con otros tipos de trabajos de conservaci6n. 

Tecm cas de lineas en curvas de ni vel int errumpidas 

Estas tecnicas proceden del metodo de zanjas 0 escalones en curvas de nivel t descrito 
ant eriormentet e incluyen la excavacion de hoyos 0 escalones de plantacion en las laderas ' 
entre tales curvas de nivel. En au forma ~ sencillat consist en en la construcci6n de 
unos euantos escalones de 0,6 a 1 m en cuadro, practicados en la ladera a distancias que 
concuerdan con el espaciamiento prescrito para la plantaci6n. En cada cuadro se col ocan 
unas poces semi lIas 0 una sola planta. 

Cuando el espaciamiento fijado para una plantaci6n es relativamente denBO, hay que 
ampliar lateralmente estos escalones en cuadro siguiendo l~ eurva de nivel a fin de eats­
blecertramos cortos de escalones 0 zanjast que dejan pequenos tramos intermedios de tierra 
con la vegetacion intacta. La hilera de trincheras 0 escalones situada inmediatemente 
debajo habra que situarla de tal forma que capte el agua de escorrentfa que se escape por 
las brechas de la linea superior. Este metodo se ha aplicado extensamente en Marruecos y 
Arl>elia donde las llneas de escalones interrumpidos se denominan ~lements de banquette. 
Este metodo tiene la ventaja. de qll.~ se puede evitar una nivelacion Imly exactat ya que se 
basa en una multiplicidad de pequenos escalones 0 zanjas para proporcionar proteccion contra 
la escorrentia Y la erosion del snelo. Ann en el caso de que se utilicen zanjas contlnuas 
en curves de nivel 0 zanjas de diversa inclinacion, suele ser necesario el preparar hoyos 
de plantacion 0 pequenae lineae de escalones 0 zanjas entre las principales obrAS en curvas 
de nivel, a fin de mantener una distancia de plantacion mas 0 menos regular. 
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Una variación del sistema de lineas interrumpidas, conociaa en general como "método
de la media luna", consiste en excavar una pequeña represa desde la cual salen zanjas en
sentido lateral y ligeramente ascendente, que concentran el agua de escorrentía de lluvia
en dicha represa. El árbol se suele plantar por encima de la represa. Este método de la
media luna tiene aplicación especialmente en las es4-aciones más secas y con espaciamientos

de plantación relativamente amplios.

Método de caballones conectados

Este método es una adaptación de un sistema agrícola de conservación de agua practicado
en el Africa Oriental, que tiene cierto parecido con el método norteamericano de "cultivo
listerexcavado" mediante el cual toda la superficie del terreno se cubre de zanjas del tipo
de represa excavadas con un arado especial siguiendo la curva de nivel. En el sistema de
caballones conectados del Este de Africa, tal como se aplica en la repoblación forestal, se
comienza por labrar la tierra con arado o con azadón y a continuación se hacen caballones
a distancias de 2,5 m siguiendo aproximadamente las curvas de nivel, y se conectan estos
caballones mediante otros secundarios construidos en ángulo recto con los principales, a
intervalos de 3 mi con lo que se forma una serie de represas, capaces de captar un volumen
de agua procedente de una tormenta súbita de 50 mm. En suelos compactados este método ha
demostrado ser mejor que el de subsolado debido a la posibilidad de captar y utilizar toda
el agua de lluvia. Sin embargo, su aplicación se limita tan solo a las tierras llanas o de

noca inclinación.

Cercas de trama de mimbre

En las laderas de mucha pendiente cuyo suelo es inestable y propenso a corrimientos,
la construcción de escalones y zanjas en curvas de nivel no hará otra cosa. que aumentar la
inestabilidad o incluso acentuar el ritmo del corrimiento de tierras. En tales situaciones
el. levantamiento de cercas de urdimbre de mimbres siguiendo curvas de nivel, puede contri-
buir a estabilizar temporalmente el terreno en espera de una fijación más permanente por
medio de las raíces de los árboles plantados y de la vegetación natural invasora. Estas
cercas se construyen hundiendo en el suelo una línea de estacas de madera de algunas especies
duraderas, a intervalos de 1 m aproximadamente, y colocando entre las estacas una masa de
ramas entrelazadas. La altura de las cercas de mimbre en relación con el nivel del suelo
varia entre 0,5 y 1 m. En el Japón las laderas inestables se tratan a veces con una capa de
fajas de arroz que se fija en el terreno para que cubra por completo las fajas que quedan
entre las líneas de cerca de mimbres.

En suelos inestables o en zonas pedregosas, las cercas de trama de mimbre suelen
resultar útiles pero estas estaciones están generalmente demasiado empobrecidas para hacer
una plantación sin un tratamiento posterior. Por ello, puede ser necesario importar de
otros lugares limo o suelo forestal de buena calidad para llenar los hoyos de plantación
y dar a los arbolitos un buen impulso inicial, pero, lógicamente, esta es una operación
costosa. También se puede utilizar una cubierta de red metálica para mantener y estabilizar
las laderas propensas a deslizarse.

IvItodos de

En aquellas estaciones donde la erosión ha llegado a una fase avanzada es corriente
encontrar el terreno profundamente dividido por barrancos y cárcavas excavados por el agua
de escorrentía procedente de las laderas. A menos que se estabilicen por medio de la vege-
tación o por la acción mecánica de presas de contención, tales barrancos se irán haciendo
gradualmente más profundos debido a la acción de lavado de las corrientes de agua, que
además socavan las márgenes provocando su derrumbe y una gradual extensión lateral del propio
barranco. Los barrancos que están sujetos a una erosión activa deben estabilizarse al mismo
tiempo que se preparan las laderas de las colinas para la plantación, ya que en caso con-
trario podrían anular en ultimo termino la eficacia de las obras de conservación realizadas
en las estaciones de plantación. Heede (1977) ha descrito la construcción de trabajos de
regulación de barrancos.
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Una variacion del sistema de lineas interrurnpidas, conocida en general eOInO "metodo 
de 1a media lunaTI , consiste en excavar una pequena repreea desde 1a cual salen zanjas en 
sentido tateral y ligeramente ascendente, que concentran e1 aeua de escorrentia de lluvia 
en dicha represa. El arbol se suele plantar por encima de la represa. Este metoda de la 
media luna tiene aplicacion especialmente en laB es+aciones mas secas y con espaciarnientos 
de plantaci6n relativamente amplios. 

Metoda de caballones conectados 

Eate metoda es una adaptacion de un sistema agricola de conservaclon de agua pract i cado 
en e1 Africa Oriental, que tiene cierto parecido con e1 metoda norteamericano de "cultivo 
lister-excavado" mediante e1 cual toda l a superficie del terreno se cubre de zanjas del tipo 
de represa excavadas con un arado especial siguiendo la curva de nivel. En el sistema de 
caballones conectados del Eate de Africa, tal como se aplica en la repoblacion forestal, se 
comienza por labrar la tierra can arado 0 con a.zadon y a cont inuacion se hacen caballones 
a distancias de 2,5 m siguiendo aproximadamente las curvas de nivel, y se conectan estos 
caballones mediante otros secundar ios constru!dos en angulo recto con lOB principales, a 
intervalos de 3 m, con 10 que se forma una serie de represas, capaces de captar un vol umen 
de agua procedente de una tormenta sUbita de 50 mm. En Buelos compact ados este metodo ha 
demostrado ser mejor que el de subsolado debido a la posibilidad de captar y utilizar toda 
e t agua de lluvia. Sin embargo, su aplicacion se limit a tan solo a las tierras llanas a de 
poes. inclinacion. 

Cercas de trama de mimbre 

En las laderas de mucha pendiente cuyo suelo es inestable y prepenso a corrimientos, 
la censtruccion de escalones y zanjas en curvas de nivel no hara otra cosa que aumentar la 
inestabilidad 0 incluso acentuar el ritrno del cerrimiento de tierras. En tales situaciones 
el levantamiento de cercas de urdimbre de mi mbres siguiendo curvas de nivel, puede contri­
buir a estabilizar temporal mente el terreno en espera de una fijaci6n mas permanente por 
medio de las ra!ces de los arboles plant ados y de la vegetaci6n natural invasora. Estas 
cercas se construyen hundiendo en el suelo una l!nea de estacas de madera de algunas especies 
duraderas, a intervalos de 1 m aproximadamente, y colocando entre las eetacas una maea de 
ramas entrelazadas. La altura de las cercas de rnimbre en relacion con e1 nivel del suelo 
yarra entre 0,5 y 1 m. En el J apan las laderas inestables se tratan a veces con una capa de 
fajas de arroz que se fi ja en el terreno para que cubra por completo las fajas que quedan 
entre las lineas de cerca de mimbres. 

En suelos inestables 0 en zonas pedregosas, las cercas de trama de mimbre suelen 
resultar utiles pero eetas estaciones estan generalmente demasiado empobrecidae para hacer 
una plantaci6n sin un tratamiento posterior. Por ello, puede ser necesario i mportar de 
otros lugares limo 0 suelo forestal de buena calidad para llenar los hoyos de plantacion 
y dar a los arbolitos un buen impulso inicial, pero, logicament e, esta es una operacion 
costosa. Tambien se puede utilizar una cubierta de red metalica para mantener y estabilizar 
las laderas proper.LSas a deslizarse. 

Metodos de regulacion de barrancos y torrentes 

En aquellas estaciones donde la eros ion ha llegado a una fase avanzada es corriente 
encontrar el terreno profUndamente dividido por barrancos y carcavas excavados por el agua 
de escorrent!a procedente de las laderas. A menos que se estabilicen por medi o de la vege­
taci6n 0 por la accion mec£nica de presas de contencion. tales barrancos se iran hacienda 
gradual mente mas profundos debido a la accion de lavado de las corrientes de agua, que 
ademas socavan las m&,rgenes provo cando su derrumbe y una gradual extension lateral del propio 
barranco. Los barrancos que eatan sujetos a una erosion activa deben estabilizarse al miemo 
tiempo que se preparan las laderas de las colinas para la plantacion, ya que en caso con­
trario podrian snalar en ultimo termino la eficacia de las obras de conservacion realizadas 
en las estaciones de plantacion. Heede (1977) ha descrito la construccion de trabajos de 
regulacion de barrancos. 
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En los casos en que los escalones o zanjas en curvas de nivel atraviesen barrancos,
será necesario reforzar las márgenes de las zanjas mediante revestimientos de piedra; pero
en el caso de aue los barrancos excedan de un metro cuadrado en sección transversal/ es
aconsejable detener los trabajos en curvas de nivel varios metros antes del borde de la
hondonada de que se trate, para prevenir la posibilidad de que las márgenes de esta se ero-
sionen por una acción hacia fuera e "invadan" las obras en curvas de nivel.

Cuando las zanjas inclinadas desembocan en un barranco es esencial evitar que el agua
caiga en cascadas ya que esto tendría como consecuencia una nueva erosión del canal de la
zanja. Cuando se puedan conseguir piedras, deberá construirse un dique de mampostería en
sentido transversal respecto al barranco hasta la misma altura del borde de la zanja, man-
teni4ndolo poco más o menos a ese mismo nivel. El agua procedente de la zanja puede entonces
pasar al barranco por detrás del dique sin caer en cascada. En el muro del dique de con-
tención debe instalarse un aliviadero en la parte superior y un murete de mampostería en la
inferior para imiledir que el agua socave los cimientos del muro de la presa.

Al construir diques de contención deben tenerse en cuenta los siguientes extremos,:

Los cimientos deben ser sólidos y estar asentados en la roca;

Los extremos deben reforzarse bien dentro de las márgenes de la hondonada para
impedir que el agua se filtre por los lados del muro, ocasionando finalmente
un derrumbamiento;

La parte del muro que mira aguas abajo debe tener contrapendiente pronunciada
(inclinación de 1:2 con respecto a la vertical si se usan piedras o cantos
enteros; de 1:3 si se trata de mampostería en seco con piedras cortadas
toscamente; y de 1:4 a 1:6 si se utilizan muros de mampostería de cemento
o de moldes de cemento). La cara del muro que mira aguas arriba puede ser
vertical pero debe rellenarse con rocas y detritos haste la altura del
aliviadero;

Debe incorparse un aliviadero en el punto central superior del muro de contención,
suficientemente grande para que puedan pasar por 41 los máximos caudales previstos.
Este vertedero debe construirse con grandes piedras llanas preferiblemente reci-
bidas con cemento en la parte superior de la linea de mamposterla.

Para lograr la correcta estabilización del barranco, hay que construir una serie de diques
de contención desde la parte superior hasta el fondo, espaciándolos de tal forma que se com-
plementen los efectos de cada uno con los de los demás. Este requisito puede suavizarse,
permitiendo que se forme una pendiente del 5%, como máximo, en el lecho del torrente entre
cada par de diques.

Los diques de contención pueden construirse de 1) troncos y fajines colocados a través
del barranco y sujetos por postes bien empotrados en el suelo, 2) de mamposteria (cuando se
dispone de piedras adecuadas), 3) con gabiones ("cestas" o "salchichas" de alambre de acero
galvanizado llenas de piedras y guijarros), o 4) de hormigón armado. Los diques de conten-
ción a base de leña de matorral son Iltiles en pequeños barrancos, especialmente si el matorral
incluye una especie capaz de reproducirse vegetativamente y si la cara aguas arriba del dicrue
está bien empapada. La elección del material a emplear para los diques de contención depende
de los siguientes factores:

Inclinación del lecho del barranco y dimensiones de su sección transversal, y en
consecuencia, volumen y velocidaii de los caudales torrenciales a corregir;

Tipo del material de construcción que se considere más conveniente para, el lugar, y
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En los casas en que los escalones 0 zanjas en curvas de nivel atraviesen barrancos, 
sera necesario reforzar las margenes de las zanjas mediante revestimientos de piedra, pera 
en e1 caso de que los barrancos excedan de un metro cuadrado en seccion transversal, es 
aconsejable detener los trabajos en curvas de nivel varios metros antes del borde de la 
hondonada de que se trate, para prevenir la posibilidad de que las margenes de esta se ero­
s i onen por una accion hacia fuera e "invadan" las obras en curvas de nivel. 

CUando las zanjas inclinadas desembocan en un barranca es esencial evitar que e1 agua 
caiga en cascadas ya que eeta tendria como consecuencia una nueva erosion del canal de la 
zanja. Cuando se puedan conseguir piedras, debers. construirse un dique de mamposteria en 
sentido transversal respecto al barranco hast a la misma altura del borde de la zanja, man­
teniendolo poco mas 0 menos a ese mismo nivel. El agua procedente de la zanja puede entonces 
pasar al barranco por detras del dique sin caer en case ada. En el rnuro del dique de con­
tencion debe instalarse un aliviadero en la parte superior y un murate de mamposteria en la 
inferior para impedir que el agua Bocave los cimientos del muro de l a presa. 

Al construir diques de contencion deben tenerse en cuenta los siguientes extremos; 

1) Los cimientos deben ser solidos y ester asentados en la roca; 

2) Los extremos deben reforzarse bien dentro de las margenes de la hondonada para 
impedir que el agua se filtre por 108 lados del muro, ocasionando finalmente 
un derrumbamiento; 

3) 

4) 

La parte del muro que mira aguas abajo debe tener contrapendiente pronunciada 
(inclinacion de 1:2 con respecto a la vertical si se usan piedras 0 cantos 
enteros; de 1:3 si se trata de mamposteria en seco can piedras cortadas 
toscamente; y de 1:4 a 1:6 si se utilizan muros de mamposteria de cemento 
a de moldes de cementa). La cara del muro que mira agnes arriba puede ser 
vertical pero debe rellenarse can rocas y detritos hast a la altura del 
aliviadera; 

Debe incorparse un aliviadero en el punto central superior del muro de contencion, 
sUficientemente grande para que puedan pasar por el los maximos caudales previstos. 
Este vertedero debe construirse can grandes piedras llanas preferiblemente reci­
bidas con cemento en la parte superior de la linea de mamposteria. 

Para lograr l a correcta estabilizacion del barranco, hay que construir una serie de diques 
de contencion deede la parte superior hasta el fonda, espaciandolos de tal forma que se com­
plementen lOB efectos de cada uno can los de lOB demas. Eete requisito puede suavizarse, 
permitiendo que se forme una pendiente del 5%, como maximo, en e1 lecho del torrente entre 
cada par de diques. 

Los diques de contencion pueden construirse de 1) troncos y fajines colocados a traves 
del barranco y sujetoB por postes bien empotrados en el suelo, 2) de mamposterla (cuando se 
dispone de piedras adecuadas), 3) con eabiones ("cestae " 0 "salchichas" de aJambre de Cl.CQro 
~alvanizado llenas de piedras y /lUijarros), 0 4) de hormieen armado. Los diques de conten­
cion a base de lena de matorral son lltiles en pequenos barrancos, especialmente si el matorra.l 
incluye una especie cepaz de reproduciree vegetativamente y ei la cara aguas arriba del dique 
esta bien empapada. La eleccion del material a emplear para. los diques de cont encion depende 
de los siguientes factores: 

1) Inclinacion del lecho del barranco y dimensiones de su seccion traJ'l-Bversal, y en 
consecuencia , volumen y velocidad de los caudales torrenciales a correeir; 

2) Tipo del material de construccion que se considere mas conveniente para. el luga.r, y 
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3) Valor de la tierra, incluyendo líneas de comunicación, viviendas, etc. situados
por debajo del barranco y que deben protegerse mediante los trabajos de estabiliza-
ción. En ciertas circunstancias el coste de estabilización de los barrancos puede
sobrepasar el valor de la protección conseguida, en cuyo caso hay que adoptar una
solución intermedia en la etapa de planificación. Esta solución puede consistir
en limitar el trabajo de estabilización a los barrancos secundarios más pequeños
y reducir el número de las obras mayores y más costosas en los barrancos principales.

Medidas de conservación del agua en estaciones áridas

El éxito de la repoblación forestal en zonas con precipitación muy escasa (inferiores
a 200 mm) depende de asegurar la máxima absorción y retención por el suelo de la lluvia
esporádica, en aquellas áreas que van a ser ocupadas por las raíces de los árboles. El
espaciamiento entre los árboles seri, en general, inversamente proporcional a la pluviosidad.
Los espacios que quedan entre hileras y que no van a ser ocupados más tarde por las raíces
de los árboles pueden considerarse como sectores de captación de agua para la zona de plan-
tación. De aquí se deduce que debe eliminarse toda la vegetación indígena a fin de reducir
al mínimo la competencia respecto a la humedad del suelo, excepto en estaciones donde tal
denudación pueda ocasionar la erosión por el viento de la parte superior del suelo que queda
expuesta a la intemperie.

Terraplenes siguiendo curvas de nivel

Un método de preparación de la estación destinado a atender el requisito bisico de
acumular el miximo de agua para la repoblación forestal en estaciones áridas, consiste en
formar una serie de grandes terraplenes o represas situados con precisión a lo largo de la
curva de nivel y construidos con tierra y piedras extraídas de las zonas de captación empla-
zadas inmediatamente por encima de cada línea de terraplenes. Los árboles forestales se
plantan en el terraplén, o inmediatamente por debajo o por encima de hte.

En la mayoría de los casos, y especialmente cuando el suelo es compacto o contiene
capas de tierra dura cerca de la superficie, hay que realizar un subsolado profUndo antes
de la construcción del terraplén. La faja de subsolado debe ser suficientemente ancha para
que se extienda a arribos lados del terraplén, dejando suelta la tierra en todo el sector que
han de ocupar las raíces de los árboles. La vegetación preexistente debe eliminarse mediante
el trabajo de deshierbe, con azada o con grada de discos, debiendo extenderse como una cama
vegetal alrededor de los árboles después de plantarlos.

La altura que debe darse a los terraplenes en curvas de nivel se determina sobre la base
de la cantidad estimada de escorrentia que ha de contenerse después de cada lluvia intensa.
Guando existe la posibilidad de que caigan lluvias de gran intensidad, los terraplenes tienen
que estar p.wistos de dispositivos para que el agua excedente salga a los canales o vías de
desagüe preparados de antemano. Estos vertederos, que actúan como válvula de seguridad, deben
estar sólidamente construidos para resistir la formación de brechas en los terraplenes y
deben tener amplitud suficiente para que exista un amplio margen de seguridad para hacer
frente a los caudales procedentes de la escorrentfa de las tormentas.

La construcción de terraplenes tan grandes es demasiado laboriosa y costosa de ejectuar,
a no ser que se utilice maquinaria pesada para el movimiento de tierras.

En condiciones de aridez la plantación de árboles en hoyos sencillos, sin ninguna medida
de conservación del agua, rara vez tiene éxito, a menos que existan instalaciones para hume-
decer o regar los 'árboles durante las estaciones secas hasta que las plantaciones se hayan
establecido totalmente.
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3) Valor de la tierra, incluyendo lineae de comunicac~on, viviendas, etc. situados 
por debajo del barranco y que deben protegerse mediante los trabejos de estabi1iza­
cion. En ciertas circunstancias e1 ooste de estabilizacion de lOB barrancos puede 
sobrepasar e1 valor de 1a proteccion conseguida, en cuyo caso hay que adoptar una 
solucion intermedia en 1a etapa de planificacion. Esta solucion puede consistir 
en limitar e1 trabajo de estabilizacion a lOB barrancos secundarioB mas pequenos 
y reducir e1 nUmero de las obras mayores y mas costosas en lOB barrancos prinoipales. 

Medidas de conservaci6n del agua en estaciones aridas 

E1 exito de 1a repob1acion forestal en zonas con precipitacion rnuy escasa (inferiores 
a 200 rom) depende de asegurar 1a maxima absorcion y retencion por e1 suelc de la lluvia 
esporao.ica, en aquellas areas que van a ser ocupadas por las ralces de los arboles. El 
espaciamiento entre los arboles sera, en general, inversamente proporcional a la pluviosidad. 
Los espacios que quedan entre hileras y que no van a ser ocupados mas tarde por las raices 
de los arboles pueden considerarse como sectores de captacion de agua para la zona de plan­
tacion. De aqui se deduce que debe e1iminarse toda 1a vegetacion indigena a fin de reducir 
al minimo 1a competencia respecto a 1a humedad del suelo, excep~o en estaciones donde tal 
denudacion pueda ocaaionar la erosion por e1 viento de la parte superior del suelo que queda 
e~uesta a la intemperie. 

Terrap1enes siguiendo curvaa de nivel 

Un metodo de preparacion de 1a estacion destinado a atender e1 requisito basico de 
acumular e1 maximo de agua para la repoblacion forestal en estaciones aridas, consiste en 
formar una serie de grandee terraplenes 0 represas situados con precision a 10 largo de la 
curva de nive1 y constru!dos con tierra y piedras extraidas de las zonas de captacion emp1a-­
zadas inmediatamente por encima de cada linea de terraplenes. Los arboles forest ales se 
p1antan en e1 terrap1~n, 0 inmediatamente por debajo 0 por encima de este. 

En 1a ~oria de los casos, y especialmente cuando e1 sue10 es compacto 0 contiene 
capas de tierra dura cerca de 1a superficie, hay que realizar un eubsolado profundo antes 
de 1a construccion del terrap1en. La faja de subso1ado debe ser suficientemente ancha para 
que se extienda a ambos 1ados del terrap1en, dejando sue1ta 1a tierra en todo e1 sector que 
han de ocupar las raices de los arboles. La vegetacion preexistente debe e1iminarse mediante 
e1 trabajo de deshierbe, con azada 0 con grada de discos, debiendo extenderse como una cama 
vegetal a1rededor de los arboles despues de p1antar10s. 

La altura que debe darse a los terrap1enes en curvas de nive1 se determina Dobre 1a base 
de 1a cantidad estimada de escorrent!a que ha de contenerse despues de cada 11uvia intensa. 
CUando existe 1a posibilidad de que caigan lluvias de gran intensidad, los terrap1enes tienen 
que estar 1-;.0vistos de dispositivos para que e1 agua excedente salga a los canales 0 vias de 
des agUe preparados de antemano. Estos vertederos, que actuan como valvula de seguridad, deben 
estar solidamente construidos para resistir 1a formacion de brechas en los terrap1enes y 
deben tener amplitud suficiente para que exista un amplio margen de seguridad para hacer 
frente a los cauda1es procedentes de 1a escorrentfa de las tormentas. 

La construccion de terrap1enes tan grandes es demasiado 1aboriosa y coatosa de ejectuar, 
a no ser que se uti1ice maquinaria pesada para e1 movimiento de tierras. 

En condiciones de aridez la plantacion de arboles en hoyos senci1los, sin ninguna medida 
de conservacion del agua, rara vez tiene ~xito, a menos que existan instalaciones para hume­
decer 0 regar los arboles durante las estaciones secas hasta que las p1antaciones se hayan 
estab1ecido tota1mente. 
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Método "Steppique"

En los alltimos arios la disponibilidad cada vez mayor de maquinaria agrícola especiali-
zada y pesada ha permitido a los forestales que actAan en zonas áridas y subdesérticas el
iniciar proyectos de repoblación forestal en zonas _rus anteriormente consideraban como
imposibles de plantar técnicamente. Algunas de las repoblaciones mgs espectaculares por su
éxito, en zonas áridas, se han desarrollado en Marruecos y en Argelia, países en los que se
han desarrollado técnicas que se conocen con el nombre de "méthode steppique".

En las condiciones máS favorables de estación en estos paises (o sea, en terrenos
relativamente profundos, llanos o suavemente inclinados, con precipitaciones anuales de 300
a 500 mm distriburdas en cinco meses de invierno), la preparación de la estación se limita
a un subsolado profundo mediante un subsolador pesado equipado con dos o tres dientes que
penetran hasta profundidaJ9es de 60 a 80 cm. Se da una labor de aubsolado en líneas continuas
en una dirección y a veces se pasa la máquina en lineas cruzadas. El subsolado mulle el
terreno en tal medida que se absorbe todo el agua de lluvia. Los árboles se plantan seguida-
mente con espaciamientos no menores de 3x3o4x4 m. En ciertas condiciones, se puede
prescindir por completo del subsolado, siendo suficiente labrar el mielo con aperos agrícolas
Para romper la superficie y destruir la vegetación existente. La mayoría de las extensas
plantaciones de Eucalyptus en la región de Marmora de Marruecos se establecieron de esta
forma.

Lo más frecuente es que el subsolado vaya acompañado de la construcción de terraplenes
o caballones de 0,5 a 1 m de altura con bases de 2,0 a 3,0 m de anchura. Estos terraplenes
se forman mediante pesados tractores de oruga (150 a 230 hp) que llevan consigo explanadoras
o niveladoras de hoja angular. Los terraplenes más pequeños de 0,5 m se hacen mediante
avance transversal de una topadora angular siguiendo la curva de nivel y regresando por la
misma línea con la hoja en posición invertida. Los terraplenes más grandes se hacen empujando
la tierra con la explanadora desde el terreno situado sobre la línea del terraplén, en una
serie de movimientos hacia delante y hacia atrás. Posteriormente se pueden subsolar las
fajas que quedan entre los terraplenes, si ello se considera necesario. En laderas de poca
inclinación, los terraplenes se suelen hacer en hileras interrumpidas, y desviadas escalona-
damente a fin de forzar a la escorrentla superficial para que descienda por la colina en
zigzag a través de las brechas escalonadas, distribuyendo eficazmente el agua para que se
mejore la absorción por el suelo.

Aunque en algunas zonas, como por ejemplo en Cuba (Masson, 1973) el subsolado se hace
en laderas hasta del 40%, este sistema se limita generalmente a las pendientes inferiores
al 25%. El método utilizado en laderas de fuerte inclinación es la construcción de terrazas
estrechas por medio de niveladoras de hoja angulable (por ejemplo el método "catastrip"
utilizado en Chipre y descrito en la página 43. A continuación se puede pasar un sub-
solador a lo largo del lecho de la terraza una vez que la niveladora ha terminado su trabajo
de formación de la terraza.

Los árboles se plantan normalmente siguiendo la pendiente de los terraplenes que corres-
ponden al nivel original del suelo. La masa de tierra suelta que forma el terraplén facilita
la penetración de las raíces de los Arboles y la experiencia ha demostrado que los Arboles
que se plantan en los terraplenes crecen mucho mejor que los plantados en tierras que sólo
han sido sometidas a un trabajo de subsolado.

En las zonas que reciben fuertes vientos desecantes se ha comprobado que es conveniente
abrir surcos profundos con el arado (en Argelia se prefiere el arado de vertedera de una
sola reja) y plantar los árboles en el fondo del surco. Este procedimiento proporciona una
buena protección contra el viento durante la primera o las dos primeras temporadas. La
combinación de terraplenes y surcos profundos proporciona un abrigo todavía mejor contra el
viento.
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M~todo "steppique" 

En los ~ltimos enOB la disponibilidad cads vez m~or de maquinaria agricola eepeciali­
zada y pes ada ha permitido a los. forestales que act~an en zonas ~ides y aubdes~rticas el 
iniciar proyectos de repoblacion ~orestal en zonas JUS anteriormente consideraban como 
imposibles de plantar t~cnicamente. Algunas de las repoblaciones roM espectaculares por au 
/b:ito, en zonas arides, se han deBarrollado en Marruecos y en Argelia, paises en los que se 
han deserrollado tecnicas que se conocen con e1 nombre de Itroethode steppique". 

En las condiciones mas favorables de eetacion en estos palses (0 sea, en terrenos 
relativamente profundos, llanos 0 suavemente inclinados, con precipitaciones anuales de 300 
a 500 mm distribuidas en cinco meses de invierno), Is preparacion de Ia estacion se limita 
a un Bubsolado profUnda mediante un aubsolador pesado equip ado con doe 0 tree dientes que 
penetran hasta profundidadeB de 60 a 80 cm. Se da una labor de aubeolado en lineas continues 
en una direccion y a veces se pasa la mSquina en lineas cruzadas. El subsolado nulle e1 
terreno en tal medida que se absorbe todo el agua de lluvia. Los arboles Be plantan seguida­
mente con espaciam1entos no menores de 3 x 3 0 4 x 4 m. En ciertas condiciones, se puede 
prescindir por completo del subsolado, siendo suficiente labrar .el suelo con aperos agricolas 
para romper Ia superficie y destruir la vegetacion existente. La mayor!a de las extensas 
plantaciones de Eucalyptus en la region de Marmora de Marruecos se establecieron de esta 
forma. 

Lo mas frecuente es que el subsolado vaya acompanado de la conetrucci6n de terraplenes 
o caballones de 0,5 a 1 m de altura con bases de 2,0 a 3,0 m de anchura. Estos terraplenes 
se forman mediante pesados tractores de orugs (150 a 230 hpj que llevan consigo explanadorps 
o niveladoras de hoja angular. Los terraplenes mas pequenoB de 0,5 m se hacen mediante 
avance transversal de una topadora angular siguiendo la curva de nivel y regresando por l a 
misma linea con la hoja en pOSicion invert ida. Los terraplenes mas grandee se haeen empujande 
la tierra con la explanadora desde el terrene situado sobre la l!nea del terraplen, en una 
serie de movimientos hacia delante y hacia atras. Posteriormente se pueden subsolar las 
f ajas que quedan entre lOB terraplenes, si ello se considera necesario. En laderas de poca 
inclinacion, los terraplenes se suelen haeer en hilerss interrumpidas, y desviadas esealona­
damente a fin de forzar a la escorrentla superficial para que deseienda por la colina. en 
zigzag a traves de las brechas esealonadas, distribuyendo efieazmente el agua para que se 
mejore la absorcion por el suelo. 

Aunque en algunas zonas, como por ejemplo en Cuba (I>!asson, 1973) el aubsolado se hace 
en laderas hasta del 40%, eate sistema. se limita generalmente a la,s pendientes inferiores 
a1 25%. El m~todo utilizado en laderas de f'uerte inclinaci6n es la conetrucci6n de terra.zas 
estrechas por medio de niveladoras de hoja angul able (por ejemplo el m~todo "catastrip" 
utilizado en Chi pre y descrito en la pagina 43. A eontinuaci6n se puede pasar un sub-
solador a 10 lareo del lecho de la t erraza una vez que l a niveladora ha terminado su trabajo 
de formacion de la t erraza. 

Los arboles se plantan normalmente siguiendo la pendiente de los terrap1enes que corres­
ponden a1 nivel original del suelo. La masa de tierra welta que forma e1 terrapl~n facilita 
l a penetracion de las rafees de los arboles y la experiencia ha demostrado que los arboles 
que se plantan en los terraplenes crecen mucho mejor que los plant ados en tierras que solo 
han sido sometidas a un trabajo de subsolado. 

En las zonas que reciben fuertes vientoB desecantes se ha comprobado que es convenient e 
abrir surcoS profundos con el arado (en Areelia se prefiere el arado de vertedera de una 
sola reja) y plantar los arboles en el fondo del aurco. Este procedimiento proporciona una 
buena proteccion contra el viento durante la primera 0 las dos primeras temporadas. La 
combinacion de terraplenes y surcos profundos proporeiona un abri go todavfa mejor contra e l 
viento. 
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Hay que subrayar la necesidad de eliminar de la zona de plantación toda la vegetación
preexistente y de mantener la superficie completamente limpia de malezas durante dos o tres
arios después de la plantación, hasta que los árboles hayan arraigado bien. Por lo regular,
la vegetación xerofltica es de raíz profunda y tiene una capacidad grande y persistente para
el rebrote. Por esta causa9 es esencial desarraigai al máximo esta vegetación, por medio
del arado de discos o de la grada de discos, o bien mediante deshierbe a mano cuando la
vegetación contenga una elevada proporción de especies leñosas. La eliminación de malezas
a mano es laboriosa y cara; el aclareo mecanizado es más fácil, y por esto, existen ya sub-
soladores (rasettes) especialmente adaptados que están equipados con una hoja delantera
cortante que se extiende por encima de los dientes de la máquina. A medida que el tractor
avanza, la hoja se desliza horizontalmente por debajo del terreno y corta las raíces, vol-
teando los tocones que se presentan en la trayectoria del subsolador. El aditamento del
arado de raíces para los tractores de oruga tiene una función similar, pero con el principal
objetivo de cortar los sistemas radicales.

La principal preparación de la estación en el este de Marruecos es el subsolado, que se
hace utilizando tractores muy pesados (230 hp) que remolcan desraizadoras de 7 a 10 toneladas
capaces de romper las costras y las capas duras de tierra hasta profundidades de 70 y 80 cm.
Por lo general se prescinde de la construcción de terraplenes, salvo en ciertas zonas limita,-
das de suelo profundo y libres de capas de tierra dura, en las cuales se utiliza un gran
arado capaz de abrir surcos de 50 cm de profundidad para formar caballones siguiendo curvas
de nivel en los que se han de plantar después los Arboles. En la mayor parte de esta zona
les grandes placas de costra rocosa volteadas por las desraizadoras son de tal naturaleza
que hacen impracticable el laboreo mecAnico de la superficie. Los Arboles se plantan en
cavidades hechas a mano en la intersección de las líneas de subsolado. Hay aue poner cuidado
especial para mantener todas las plantaciones libres de malezas durante dos arios, empleando

para ello tractores de ruedas con gradas de discos, cuando el suelo lo permita o, en caso
contrario, a mano. Estos métodos de plantación han hecho posible que las plantaciones de
Pinus halepensis hayan sobrevivido después de un ario de extremada sequía en el que se regis-
traron precipitaciones no superiores a 64 mm.

ESTACIONES REGADAS O REGABLES

Consideraciones generales

La plantación de Arboles con regadío suele corresponder a estaciones áridas, donde -la
precipitación pluvial de cada ario rara vez excede de 200 mm, o a estaciones de tipo semiárido,
cuyo período de lluvias es corto, traduciéndose en ambas en largos períodos con humedad
deficiente en el suelo. En tales condiciones, la vegetación forestal indígena o no existe
o estA limitada a especies xeroflticas con raíces principales muy profundas y con unos
mecanismos fuertemente desarrollados de control de la transpiración. Tales zonas son de
una productividad extraordinariamente baja y suelen ser de un interés económico limitado.

No obstante, algunas tierras desérticas o subdesérticas, han demostrado que si se
riegan pueden producir cosechas forestales de valor económico. En el Desiertode Sind en
Pakistén, así como en el Iraq, en Egipto y en la parte central de Sudán se han desarrollado
notables plantaciones de Arboles en régimen de regadío.

FUera de las regiones desérticas o semi-desérticas, la aplicación del riego se ha
combinado con el cultivo de Alarnos, y en menor medida con el de sauces, en regiones
caracterizadas por un invierno relativamente crudo o por lluviosas estaoiones que se
alternan con una pronunciada estaci6n seca de verano, como, por ejemplo, las zonas de
mayor altitud del Mediterráneo y en países con climas continentales. En estas condiciones
climáticas el régimen de humedad del suelo no representa normalmente un factor limitante
para el crecimiento de los Arboles, salvo en el caso de ciertas especies de crecimiento
rápido, como los Alamos, que necesitan tierra húmeda durante todo el año.
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Hay que subrayar la necesidad. de eliminar de la zona de plantacion toda la vegetacion 
preexistente y de mantener la superficie completamente limpia de malezaa durante dOB 0 tres 
anos despues de la plantacion, hast a que los arboles h~an arraigado bien. Por 10 regular, 
la vegetacion xerofitica es de ra!z profunda y tiene una capacidad grande y persistente para 
e1 rebrote. Por esta causa, 9S esencial desarraiga.:.I.' al m8.xi.mo esta vegetacion, por media 
del arado de discos 0 de la grada de discos, 0 bien mediante deshierbe a mano cuando la 
vegetacion contenga una elevada proporcion de especies lenosas. La eliminacion de malezas 
a mane es laboriosa y cara; e1 aelareo mecanizado es mas facil, y por eata, exist en ya sub­
soladores (rasettes) especialmente adapt ados que est an equipados con una hoja delantera 
cortante que 8e extiende por encima de 108 dientes de la maquina. A medida que e1 tractor 
avanza, la hoja se desliza horizontalmente por debajo del terreno y corta las raic6s, vol­
teando los tocones que se presentan en la tr~ectoria del subsolador. El aditamento del 
arado de raices para los tractares de oruga tiene una fUncion similar, pera con el principal 
objetivo de cortar los sistemas radioales. 

La principal preparaoion de la eataoion en el este de Mar:ru.ecos es el subsolado, que se 
hace utilizando tractores muy pes ados (230 hp) que remolcan desraizadoras de 7 a 10 toneladas 
capaces de romper las costras y las capas duras de tierra hast a profundidades de 70 y 80 cm. 
Por 10 general se prescinde de Ia construccion de terraplenes, salvo en oiertas zonas limita­
d~s de suelo profUndo y libres de capas de tierra dura, en las cuales se utiliza un gran 
arado capaz de abrir surcos de 50 cm de profundidad para formar caballones siguiendo curvas 
de nivel en los que se han de plantar despues los £rboles. En la mayor parte de esta zona 
las grandee placas de costra rocosa volteadas por las desraizadoras son de tal naturaleza 
que hacen impracticable el laboreo mecSnico de la auperficie. Los £rboles se plantan en 
cavidades heohas a mano en la interseccion de las lineas de subsolado. Hay que poner cuidado 
especial para mantener todas las plantaciones libres de malezas durante dos anos, empleando 
para ello tractores de ruedas con gradas de discos, cuando el suelo 10 permita 0, en caso 
contrario, a mano. Estos metodos de plantacion han hecho posible que las plantaciones de 
~ halepensis hayan Bobrevi vido despues de un MO de extremada sequia en el que se regis­
traron precipitaciones no superiores a 64 mm. 

ESTACIONES REGADAS 0 REGAELES 

Consideraciones generales 

La plantaci6n de arboles c2n regadio suele corresponder a estaciones aridas, donde ·la 
precipitacion pluvial de cada ano rara vez excede de 200 mm, 0 a estaciones de tipo semiarido, 
cuyo per!odo de lluvias es corto, traduciendose en ambas en largos per!odos con humedad 
deficiente en el suelo. En tales condiciones, la vegetaci6n forestal indigena 0 no existe 
o est a limit ada a especies xerofiticas con raices principales muy profundas y con unos 
mecanismos fuertemente desarrollados de control de la transpiraoion. Tales zonas Bon de 
una productividad extraordinariamente baja y suelen Ber de un interes economico limitado. 

No obstante, algunas tierras deserticas 0 subdeserticas, han demostrado que si se 
riegan pueden producir cosechas forestales de valor economico. En el Desiertode Sind en 
Pakistan, as! como en el Iraq, en Egipto y en la parte central de Sudan se han desarrollado 
notables plantaciones de arboles en regimen de regadio. 

FUera de las regiones deserticas 0 semi-deserticas, la aplicacion del riego se ha 
combinado con e1 cultivo de alamos, y en menor medida con e1 de sauces, en regiones 
caracterizadas por un invierno relativamente crudo 0 por lluviasas estaoiones que se 
alternan con una pronunciada estacion seca de verano, como, por ejemplo, las zonas de 
mayor altitud del Mediterr~neo y en paises con climas continentales. En estas condiciones 
climaticas el regimen de humedad del auelo no representa normalmente un factor limitante 
para el crecimiento de lOB arboles, salvo en el caso de ciertas especies de crecimiento 
rapido, como los alamos, que necesitan tierra hameda durante todo el ano. 

\ 
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El cultivo de árboles forestales en regimen de regadío se ha ,lesarrollado a partir de
las plantaciones en hilera y de carácter ornamental que se establecen en zonas agrícolas y
la mayoría de los metodoe de regadío forestal se han adaptado de los mStodos utilizados para
los cultivos agrícolas establecidos en la misma localidad. Sin embargo, en los 61timos arios
la investigaciSn forestal ha empezado a poner en tela de juicio la conveniencia de seguir
demasiado de cerca los procedimientos agrícolas. Algunas de las cuestiones que debe contes-
tar la investigación relacionada con la selvicultura con riego son:

La cantidad ptima de agua consumida por ario (es decir, la necesidad de agua de la
plantación) por cada especie, dicho de otro modo, las cantidades y época del ario
de las necesidades respecto del agua. La necesidad de agua varía con el clima y
con la especie, e incluso con las distintas procedencias dentro de una misma
especie;

Los mejores metodos de suministrar el agua a la tierra, dando la debida considera-
ción a factores tales como la perdida de transporte, la percolación profunda, así
como los deshierbes y aclareos futuros, y el aprovechamiento de la masa forestal;

La reaccien de las especies arbóreas, indígenas y eAticas, cuando crecen en regimen
de regadío.

Plantaciones en proyectos agrícolas con riego

Debido al elevado costo de su establecimiento inicial, las plantaciones con riego sólo
se pueden sostener en pocas regiones, donde existe una grave escasez de madera o donde se
tienen que tomar en cuenta otras consideraciones como la de evitar la erosión o la deser-
tificación. Lo más frecuente es que los bosques de regadío se consideren como un subproducto
de un programa ya existente y en tales condiciones el costo adicional de la producción de
madera mediante regadío pueda mantenerse dentro de una escala aceptable. No obstante, cuan-
do las plantaciones forestales se establecen en proyectos agrícolas de regadío, el proyecto
de riego tendrá que disenarse normalmente adaptgndolo al ritmo del cultivo de la cosecha
agrícola. Por lo tanto, el forestal viene así obligado a adaptar sus métodos a este ritmo,
lo que puede no ser el ideal para el desarrollo de los rboles. Muchos sistemas agrícolas
de regadío están tambien basados en una cierta intensidad de cultivo; sin embargo, las
plantaciones forestales pueden necesitar agua de modo continuo durante todo el ario, y
por ello las zonas apropiadas para bosques de regadío están localizadas mejor en estaciones
accesibles a los principales canales arteriales que llevan agua durante todo el ario.

Hay ocasiones en que el suministro de agua de riego se interrumpe durante largos perio-
dos del ario dependiendo de los caudales estacionales de los ríos de origen, de la capacidad
de los embalses o de los derechos de uso del agua existentes aguas abajo. En el Pakistán
algunos proramas de riego de las llanuras del Indo proporcionan agua solamente durante seis
meses del aiio; durante los meses restantes los cultivos dependen de la humedad residual
del suelo. En los tratados suscritos entre Egipto y el Sudán se limita en este ûltimo
país la toma de agua del Nilo durante ciertas enocas del ario. En el proyecto de riego
de Gezira y en otros proyectos que dependen del agua del Nilo, no se puede disponer en
absoluto de agua durante tres meses y medio (de mediados de Marzo hasta Junio) de la epoca
mgs calurosa del ario, lo que significa que sólo pueden utilizarse especies de árboles
capaces de adaptarse a este periodo intermedio de sequía.

La mayoría de los antiguos proyectos de regadío se diseriaron para la agricultura sin
tener en cuenta la producción forestal. Como consecuencia dé ello. la plantacien forestal
se relegó frecuentemente a estaciones que no eran aptas para los cultivos agrícolas o que
estaban junto al extremo de los canales de riego. En tales estaciones el suministro de
agua es frecuentemente irregular, a veces en exceso produciendo anegamiento y otras
veces por defecto, cuando las necesidades de agua de los cultivos agrícolas tienen prioridad.

En algunos proyectos de regadío mgs recientes, se ha reconocido la necesidad de planta-
ciones de carácter recreativo, para la producción de madera de construcción y, de modo más
especial, de madera para combustible para las comunidades de la zona del proyecto.
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El cultivo de 'rboles forestales en ~gimen de regadio se ha ~esarrollado a partir de 
las plantaciones en hilera y de ca~cter ornamental que se establecen en zonas agr!colas y 
la mayo ria de los m&todos de regadio forestal se han adaptado de los m~todos utilizados para 
lOB cultivoe agricolas establecidoB en La misma localidad. Sin embargo, en lOB ultimoB aftOB 
1& investigacion forestal ha empezado a poner en tela de juicio 1a conveniencia de seguir 
demasiado de ceroa lOB procedimientoB agricolas. Algnnas de las cuestiones que debe contes­
tar 1& investigacion relacionada con 1& selvicultura con riego Bon: 

1) La cantidad 6ptima de agua consumida por ano (es decir, la necesidad de agua de la 
plantacion) por cada especie, dicho de otro modo, las cantidades y epoca del ana 
de las necesidades respecto del agua. La necesidad de agua yarra con e1 clima y 
con 1& especie, e incluBo con las distintas procedencias dentro de una misma 
especiej 

2) Los mejores m&todos de suministrar el ague a la tierra, dando la debida considera­
cion a factores tales como 1& perdida de transporte, 1& percolacion profunda, asi 
como los deshierbes y ac1areos futuros, y e1 aprovechamiento de la masa forestal; 

3) La reaccion de las especies arboreae, indigenas y exoticas, cuando crecen en ~gimen 
de regadio. 

Plantaciones en prolectos agricolas con riego 

Debido a1 elevado costo de eu establecimiento inicia1, las plantaciones con riego solo 
se pueden sostener en pocas regiones, donde existe una grave escasez de madera 0 donde se 
tienen que tomar en cuenta otras consideraciones como la de evitar la erosion 0 la deser­
tificacion. Lo mas frecuente as que los bosques de regadio se consideren como un subproducto 
de un programa ya existente y en tales condiciones al costo adicional de la produccion de 
madera mediante regadio pueda mantenerse dentro de una escala aceptable. No obstante, cuan­
do las plantaciones forestales se establecen en proyectos agricolas de reg.>dio, el proyecto 
de riega tendra que disenarse norma1mente adaptandolo al ritmo del cultivo de la cosecha 
agricola. Por 10 tanto, el forestal viene asi obligado a adaptar SUB matodos a este ritmo, 
10 que puede no ser el ideal para al desarrollo de los arboles. Muchos sistemas agrlcolas 
de regadio astan tambien basados en una cierta intensidad de cultivo; sin embargo, las 
plantaciones forestales pueden necesitar agua de modo continuo durante todo e1 ano, y 
por ello las zonas apropiadas para bosques de regadio estan localizadas mejor en estaciones 
accesibles a los principales canales arteriales que llevan agua durante todo el ano. 

~ ocasiones en que el suministro de agua de riego se interrumpe durante largos perio­
doe del ano dependiendo de los caudalee estacionales de los rios de ori@Bn, de la capacidad 
de los embalsee 0 de los derechoB de uso del agua existentes aguas abajo. En el Pakistan 
algunos pro~r.amas de riego de las llanuras del Indo proporcionan agua solamente durante seis 
meses del ano; durante los meses restantee lOB cultivos dependen de la humedad residual 
del suelo. En los tratados suscritoe entre Egipto y el Sud'n se limita en eote ultimo 
palS la toma de agua del Nilo durante ciertas &pocas del ano. En el proyecto de riego 
de Gezira y en otros proyectos que dependen del agua del Nilo, no se puede disponer en 
absoluto de agua durante tres meses y medio (de mediados de Marzo hasta Junio) de la &poca 
mas calurosa del ano, 10 que significa que solo pueden utilizarse especies de arboles 
capaces de adaptarse a este periodo intermedio de eequia. 

La mayoria de los antiguos proyectos de regadio se disenaron para la agricultura sin 
tener en cuenta la produccion forestal. Como consecuencia de ello, la plantacion forestal 
se relegO frecuentemente a estaciones que no eran aptas para los cultivos agricolas 0 que 
estaban junto al extremo de los canales de riego. En tales estaciones e1 suministro de 
agua es frecl1entemente irregular, a veces en exceeo - produciendo anegamiento - y otras 
veces por defecto, cuando las necesidades de agua de los cultivos agricolas tienen prioridad. 

En algunos proyectos de regadio mas reCientes, se ha reconocido la necesidad de plant&­
ciones de caracter recreativo, para la produccion de madera de construe cion y, de modo mas 
especial, de madera para combustible para las comunidades de 1& zona del proyecto. 
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Proyectos de plantación forestal con riego

Aunque la mayoría de los trabajos de plantación forestal en régimen de regadío se com-
binan con programas agrícolas ya existentes, a veces el sistema de riego se establece úni-
camente para producir plantaciones forestales. Por ejemplo, en la parte septentrional del
Iraq se han establecido varias plantaciones en las tierras de matorrales del "Ahrash" que
formar. anchas fajas a lo largo de las riberas del Río TiEris y de sus tributarios; estas
plantaciones se riegan mediante agua bombeada procedente del rio. Existen plantaciones
similares en las zonas de "Gerf" que flanquean ciertas partes del Nilo en el Sudén.

En un proyecto de este tipo, el forestal es responsable del diseño, de la construcción
y funcionamiento de todo el sistema de riego y aunque esto supone conocimientos de ingeniería
que están fuera de su preparación normal, tiene, sin embargo, la gran ventaja de que es
capaz, generalmente con cierta asistencia de expertos, de diseñar un sistema aue satisfaga
las necesidades especiales de las masas forestales.

Influencia de los suelos

Dos características del suelo condicionan la elección del método de riego y también la
cantidad de agua a aplicar y la frecuencia del riego. Estas son la velocidad con que el
agua entra en el suelo (velocidad de infiltración) y la capacidad del suelo para retener
el agua para su uso por el bosque (capacidad de retención del agua). Los suelos arenosos
o gravosos son de fácil penetración, pero retienen mucho menos agua que un suelo de textura
media o pesada.

La existencia de una capa freAtica puede proporcionar también un embalse de agua para
las raíces de los árboles, y una vez que éstas llegan a tal profundidad pueden desarrollarse
sin riego o con un riego mucho menor, siempre que no exista problema de salinidad. Por
ejemplo, en el proyecto de repoblación del cinturón verde de Jartúm, los suelos arcillosos
pesados restringen la filtración del agua a través de los estratos superficiales, de modo
que el estrato seco que queda entre la capa freática y la zona superficial húmeda impide
que las raíces de los árboles alcancen la indicada capa.

Las sales siempre están presentes en el suelo y en el agua de riego. Si se deja que
estas sales se acumulen en la parte superior del suelo, pueden perjudicar a los cultivos e
impedir su desarrollo. Durante el riego, se necesita una cantidad adicional de agua para
asegurar que las sales son lavadas hasta por debajo de la zona de las raíces del cultivo.
El peligro de tal salinidad es también decisivo cuando existen problemas de drenaje. Cuando
el suelo es salino, puede ser necesario plantar únicamente aquellas especies arbóreas que
se sabe que son tolerantes a la salinidad del suelo; también puede ser necesario el dotar
a la zona del proyecto de un sistema complementario de drenajes capaz de lavar las sales
disueltas en el agua de riego. Cuando existen suelos salinos, es aconsejable lavarlos
antes de la plantación. En ciertos casos, puede ser factible producir un cultivo agrícola
como la cebada, durante el período de desalinización que puede ayudar a compensar los
costos que ello lleva consigo.

De lo anterior se deduce que un estudio edafológico a fondo es un requisito previo
esencial para diseiiar el proyecto de riego y para seleccionar las especies a plantar.

Métodos de riego

De todos los sistemas de riego, el superficial es el mSs barato y el que mejor se
adapta a los árboles forestales. Puede ponerse en práctica utilizando ya sea el método
de charcos, el de surcos o el de desbordamiento, siendo los dos primeros lo que más se
suelen emplear para plantaciones. En el sistema a manta o de charcos y en el de desbor-
damiento, el agua se distribuye uniformemente por toda la superficie del terreno; en el
sistema de surcos el terreno se humedece por infiltración lateral.
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Proyectos de plantaci6n forestal con riego 

Aunque la mayor!a de los trabajos de plantaci6n forestal en r&gimen de regad!o se com­
binan con programas agr{colas ya exiatentes, a veces e1 sistema de riego se establece uni­
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La existencia de una capa freatica puede proporcionar tambien un embalee de agua para 
las ra{ces de los arboles, y una vez que eetas llegan a tal profundidad pueden desarrollarse 
sin riego Q con un riego mucho menor, siempre que no exista problema de salinidad. Por 
ejemplo, en e1 proyecto de repoblacion del cinturon verde de JartUm, lOB suelos arci110sos 
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a la zona del proyecto de un sistema complementario de drenajes capaz de lavar las sales 
disueltas en el agua de riego. Cuando existen suelos salinos, es aconsejable lavarlos 
antes de la plantacion. En ciertos casos, puede ser factible producir un cultivo agricola 
como la cebada, durante el periodo de desalinizacion que puede ayudar a compensar los 
costos que ella lleva consigo. 

De 10 anterior se deduce que un estudio edafologico a fondo es un requisito previa 
esencial paradisenar el proyecto de riego y para seleccionar las especies a plantar. 

Metodos de riego 

De todos los sistemas de riege, el superficial es e1 mas barato y el que mejor se 
adapt a a los arboles forestales. Puede ponerse en practica utilizando ya sea el metodo 
de charcoe, el de surcos 0 el de desbordamiento, eiendo los dos primeros 10 que mas se 
sue len emplear para plantaciones. En el sistema a manta 0 de charcos y en el de desbor­
damiento, el agua se distribuye uniformemente por toda la superficie del terreno; en el 
sistema de surcos el terreno se humedece por infiltracion lateral. 
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Sistemas cht_nua_ljaInLa_z_22.12 desbordamiento

El sistema de riego a manta es el m¿Is adecuado para terrenos de poca inclinaciÓn con
una superficie mas o menos regular. Consiste en una serie de compartimentos de tamaño
medio con lados de 20 a 30 m rodeados por diques de tierra elevados. Estos compartimentos
se llenan uno tras otro con 10 a 20 cm de agua dependiendo de la capacidad del suelo para
retener el agua.

El sistema de riego por desbordamiento es similar al anterior, pero esta diseñado
para superficies con pendientes suaves. Se construyen parcelas rectangulares de 15 a
30 m de anchura y de 100 a 150 m de longitud en la dirección de la pendiente principal.
Las parcelas se separan mediante diques de tierra de 20 cm de altura. Las zanjas van a
lo largo del borde superior de cada parcela y el agua corre hacia abajo por toda la super-
ficie hacia la zanja de drenaje que está situada en la parte inferior.

Otra variante del riego a manta se utiliza muy frecuentemente para el cultivo del
álamo en valles de montaña, donde la tierra se nivela en una serie de terrazas que siguen
las curras de nivel. El agua entra en la parte superior de cada serie y cada compartimento
se riega sucesivamente a partir de los vertederos construidos en los terraplenes de la
terraza superior.

Sistema de riego zar surcos

En este sistema se construyen surcos que parten del canal de alimentación en lineas
paralelas, espaciadas a intervalos suficientes para mojar la zona de las raíces de los
Arboles. El espaciamtento entre surcos y su capacidad dependen en consecuencia de la
permeabilidad del suelo.

Los alarnos responden bien al
riego. Los que aparecen en
la fotografía son de la
Llanura de Rhab en Marruecos,
y tienen cuatro años de edad.
(Foto de la FAO).
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Sistemae de riego a manta y por desbo~iento 
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Como regla general, cuanto mgs pesado es el suelo mayores sergn y más apartados estarán
los surcos; lo contrario se aplica a los suelos mgs porosos. En los suelos arcillosos pesa-
dos de las plantaciones del cinturSn verde de JartAm los surcos estgn separados normalmente
a distancias de 2,5 m, pero de acuerdo con recientes investigaciones se ha encontrado que
se puede lograr una buena humectación de la zona radical mediante una separación de 6 m
entre surcos.

Este sistema es especialmente aplicable en zonas elevadas, dentro de proyectos de
regadío, que estgn demasiado altas para poder alcanzarlas mediante el sistema de riego
normal por gravedad. Siempre que el terreno no este más de un metro mgs alto que el nivel
del agua, se hacen surcos profundos y anchos, y los arboles se plantan en los laterales
o terraplenes de estos surcos. Este mgtodo se utiliza en el Iraq, especialmente para
plantaciones de granados y otros rboles frutales y tambien para plantaciones de Elcalyptus
y Casuarina. No obstante, la excavación manual de tales zanjas profundas es costosa. Otro
principal inconveniente de este metodo en las plantaciones forestales radica en la
obstrucción que los surcos presentan al paso de los tractores y aperos, por ejemplo,
durante las operaciones de deshierbe entre hileras. Tal sistema de riego bajo puede
ocasionar tambien graves problemas de anegamiento y salinidad.

_ader riego por goteo

El riego por goteo es un metodo moderno, complicado y preciso de riego que se está
desarrollando para la agricultura y la horticultura, pero que se ha adaptado recientemente
para el establecimiento de plantaciones forestales en áreas en que existen recursos finan-
cieros adecuados para atender a SUB elevados costos. Los principales beneficios de este
metodo estgn en la reducción de las perdidas de agua, en la producción de buenos resultados
en cuanto a producción, en el uso 6ptimo de los fertilizantes y en un menor desarrollo de
las malezas. En experimentos realizados en Pakistán, el riego por goteo utilizó Aniaamente
el 22%, del agua empleada en el riego por surcos y el 15% de la empleada en el riego a manta.
Las principales limitaciones estriban en Ulls elevados costos comparados con el riego por
surcos; el alto nivel de la especialización necesaria para su diserio, instalación y opera-
ción; los problemas relativos a la distribución de la humedad, incluyendo la delicadeza
de los equipos para obturarse, y los riesgos de salinidad (FAO, 1973).

El riego por goteo es un sistema de aporte de agua mediante el mal esta se distri-
buye a los puntos de destino sin pulverizarla y sin empapar la tierra. La densidad de los
puntos de riego puede disponerse de tal modo que permita humedecer adecuadamente el sub.-
suelo elegido mientras que la mayor parte del suelo de la superficie continúa seco. La
distribución del agua se hace mediante tuberías de polietileno u otras formas de plgstico,
equipadas con "goteadores" que proporcionan un caudal adecuado a baja presión, normalmente
dentro del orden de una a dos atmósferas. El sistema de tuberías se suele enterrar en el
suelo para peoporcionar la humedad a las profundidades prescritas del sistema radical, pero
en ciertas condiciones puede ir sobre la superficie, permitiendo su fácil traslado cuando
sea preciso. La obturación de los goteadores es un problema corriente, existiendo diversos
sistemas y tipos de goteadores para reducir esta dificultad.

Necesidades de agua de los cultivos forestals

La necesidad de agua es la profundidad de agua necesaria para reponer la humedad dis-
ponible en la zona radical, perdida por evapotranspiraci6n. El agua necesaria para que una
plantación forestal crezca el máximo posible, variará de una estación a otra; aumentará con
cada ario transcurrido del turno hasta que se alcance el pleno desarrollo de la cubierta de
copas. Si la capa de agua freática está cerca de la superficie, disminuirán las necesida-
des una vez que las raíces hayan alcanzado tal capa freática. Al igual que los cultivos
agrícolas, especies distintas de árboles tienen distintas necesidades de agua, dependiendo
en gran medida de sus mecanismos de control de la transpiraci6n.
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La necesidad de agua de un cultivo, ya se trate de cultivos agrícolas o forestales,
puede calcularse utilizando la fórmula siguiente:

ET cultivo = Kc. ETo

donde ET cultivo es la necesidad de agua del cultivo en mm durante un período determinado
de tiempo (es decir, la evapotranspiración cuando el abastecimiento de agua del suelo no
es limitante); ETo es la evapotranspiración de referencia en mm durante el mismo período;
y Kc es el coeficiente de cultivo. Para una descripción mAs completa del método, véase
FAO 1977a.

Evapotranspiración de referencia (ETo), se define como "la cuantía de evapotranspiración
de una cubierta vegetal extensa de poca altura que da sombra completa al terreno y que está
convenientemente abastecida de agua". Se han diseiiado fórmulas empíricas para calcular ETo.
Los métodos corrientes son (i) el método BlaneyCriddle, aue se utiliza cuando se dispone
únicamente de datos sobre temperaturas; (ii) el método de radiación, que se utiliza cuando
los datos climáticos disponibles incluyen mediciones sobre la temperatura del aire y la
insolación, nubosidad o radiación; (iii) el método de Penman, que se utiliza cuando se
dispone de datos de mediciones sobre temperatura, humedad, viento e insolación o radiación.

Coeficiente de cultivo (Kc). La necesidad de agua del cultivo depende de varios factores
incluyendo las características del cultivo, la fase de desarrollo y las condiciones climá-
ticas predominantes. Se han establecido valores de Kc para cultivos de hortalizas y de
árboles frutales. Utilizando como gula los valores de Kc para árboles frutales, un cálculo
aproximado del coeficiente para árboles de poca transpiraci6n sería aproximadamente de 0,5;
los árboles de transpiración elevada tendrían un coeficiente de alrededor de 0,9 o más. Por
ejemplo, en climas subtropicales con lluvias de invierno, ETo está entre 1 000 y 1 300 mm al
ario, y el coeficiente de cultivo para árboles frutales de baja transpiración, como los cítri-
cos, alcanza un punto máximo en JunioJulio de alrededor de 0,7; el ET del cultivo sería
aproximadamente de 700 900 mm/año. Los olivos, que son bien conocidos por su bajo nivel
de transpiración, tendrían un coeficiente de cultivo estimado de 0,4 0,5, y el ET del
cultivo estaría, en consecuencia, entre 400 y 440 mm/alo. Las especies arbóreas de transpi-
ración elevada pueden tener valores de Kc considerablemente mayores. Las necesidades de
agua para lograr el máximo crecimiento de los cultivos forestales no han sido adecuadamente
estudiadas.

Necesidades de riego de los cultivos forestales

La principal finalidad del riego es evitar que la falta de agua limite el crecimiento
de los árboles. La necesidafi neta de agua de riego de un cultivo forestal puede calcularse
mediante la fórmula siguiente:

In = ET cultivo (Pe + Ce + Wb)
(pérdidas) (ganancias)

In . necesidad neta de riego (mm/período de tiempo)

ET cultivo = necesidad de agua del cultivo (mm/período de tiempo)

Pe = pluvios-idad efectiva

Ge = contribución de la capa freática

Wb = agua almacenada en el suelo al principio de cada período.

Pluviosidad efectiva (Pe). No toda la pluviosidad es efectiva, ya que parte del agua se
pierde por escorrentla superficial, por percolación profunda, y por evaporación directa.
Aquella parte de la lluvia que penetra en el suelo y está efectivamente disponible para
los árboles se define como la pluviosidad efectiva. La efectividad de la pluviosidad
depende de su intensidad, cantidad y frecuencia.
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puede calcularse utilizando la f6rmula siguiente: 

ET cultivo = Kc. ETo 

donde ET cultivo es la necesidad de agua del cultivo en mm durante un periodo determinado 
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de transpiracion, tendrian un coeficiente de cultivo estimado de 0,4 - 0,5, y el ET del 
cultivo eetaria, en consecuencia, entre 400 y 440 mm/ano. Las especies arboreas de transpi­
racion elevada pueden tener valores de Kc considerablemente mayores. Las necesidades de 
agua para lograr e1 maximo crecimiento de los cuI ti vos foreatales no han sido adecuadamente 
estudiadas. 

Necesidades de riego de los cultivos forestales 

La prinCipal finalidad del riego es evitar que la falta de agua limite el crecimiento 
de los arboles. La necesidad neta de agua de riego de un cultivo forestal puede calcularse 
mediante la formula siguiente: 

In = ET cultivo 
( perdidas) 

(Pe + Ge + Wb) 
( ganancias) 

In necesidad neta de riego (mm/ per!odo de tiempo) 

ET cultivo = necesidad de agua del cultivo (mm/per!odo 

Pe = ,pluviosldad efecti va (II II 

Ge contribucion de la capa. freatica (II II 

de tiempo) 

" " 
" " 

) 

) 

Wb agua almacenada en el suelo al principio de cada per!odo. 

Pluviosidad efectiva (Pe). No toda la pluviosidad es efectiva, ya que parte del agua se 
pierde por escorrentia superficial, por percolacion profunda, y por evaporacion directa. 
Aquella parte de la lluvia que penetra en el auelo y esta efectivamente disponible para 
los arboles se define como la pluviosidad efectiva. La efectividad de la pluviosidad 
depende de su intensidad, cantidad y frecuencia . 



Contribución del agua freatica (Ge). El agua fregtica puede contribuir al abastecimiento de
agua a los arboles cuando se encuentra dentro del alcance de las raíces. Por ello es útil
determinar la profundidad de la capa freática en relación con la profundidad esperada del
sistema radical de los arboles. La profundidad de la capa freatica varía con frecuencia de
una estación a otra, por lo que se necesitan mediciones estacionales. Cuando la capa
fregtica está cerca de la superficie, por ejemplo, en los valles, los árboles adultos
generalmente no necesitan riego; en tales casos el riego puede necesitarse Anicamente para
el establecimiento de plantaciones jóvenes, y puede cesar cuando las raíces de los Arboles
alcanzan la capa freática.

Agua almacenada en el suelo (Wb). La capacidad de almacenamiento del suelo es la cantidad
de agua disponible; varía entre la capacidad de campo (tensión del agua del suelo 0,2
atmósferas) y el punto de marchitez (15 atm). La cantidad de agua que puede almacenarse

X/
depende de la textura del suelo; los suelos pesados almacenan unos 200 mm m, los suelos de
textura media, unos 140 mm/m, y los suelos de textura ligera, unos 60 mm m o menos. Debe
serialarse que la utilización de la fórmula anterior ocasionará, teóricamente, el que Wb
sea cero para todos los períodos de riego sucesivos, excepto para el primero.

En el caso de riego, la cuantía de la absorción de agua del suelo por los árboles y
la capacidad de almacenamiento del suelo, desemperian un papel muy importante para determi-
nar la profundidad y frecuencia de las aplicaciones. Los suelos pesados pueden recibir
grandes riegos con intervalos prolongados, mientras que los suelos ligeros necesitan riegos
menores con intervalos más frecuentes.

Se ha hecho relativamente poca investigación sobre las necesidades netas de riego de
las plantaciones forestales. En el Pakistân, los experimentos realizados han demostrado
que la cantidad óptima de agua para la Dalbergia sissoo (la especie mas importante de las
plantaciones) está entre los 900 y 1 350 mm que deben aplicarse en riegos quincenales
durante un periodo de riego de seis meses. La falta de agua para riego durante los otros
seis meses secos de invierno, limita la selección de especies a aquellas que tienen un
período prolongado de latencia.

En el Sudán, las investigaciones realizadas sobre las necesidades netas de riego de
las plantaciones de Eucalyptus microtheca situadas en suelos negros de cultivo de algodón
de Gezira, indican que un volumen de 2 400 mm anuales, aplicados en 13 riegos, dan buenos
resultados. Los riegos se hacen cada 15 días durante el período de Julio a Diciembre,
cuando el abastecimiento de agua para riego no tiene limitaciones y cada 6 meses desde
Enero a Marzo, cuando el agua es escasa. Desde mediados de Marzo hasta Junio no se dis-
pone de agua de riego, en conformidad con el acuerdo suscrito entre Sudan y Egipto. Las
lluvias, que varían de 230 a 450 mm por ario, caen en GLI mayoría durante los meses de
verano, de Julio a Septiembre. Las investigaciones realizadas en el cinturón verde de
Jart6m indican que los mejores resultados en cuanto a crecimiento tienen lugar cuando el
riego anual es de unos 750 mm/ha/ario, a pesar de contar con una precipitación anual media
inferior a 200 mm. Con unas tasas mayores de riego se produce el encharcamiento en los
suelos arcillosos alcalinos y pesados de la zona y se reduce el crecimiento.

En Turquía, los científicos que trabajan en el Instituto Nacional del Alamo han calcu-
lado las necesidades de agua de las plantaciones de glamo en un gran numero de estaciones
localizadas en las distintas regiones climgticas del país; los cálculos tuvieron en cuenta
las precipitaciones, las temperaturas normales a la sombra, la humedad, el coeficiente de
Gaussen y la variación global calculada. Normalmente el riego es necesario entre Mayo y
Septiembre, aumentando gradualmente hasta Julio y Agosto (los meses más calurosos y secos)
y disminuyendo a partir de entonces. Las mayores necesidades de agua se registran en la
región de Diyarbekir, del sudeste de Turquía, con unos 1 000 a 1 100 mm durante la temporada

de riego de seis meses. No se necesita riego en Rize (región costera del nordeste del Mar
Negro) donde la precipitación anual, que está bien distribuida, alcanza un promedio de
2 440 mm y supera la evapotranspiración mima calculada. Para la mayoría de las planta-
ciones de flama de Turquía, las necesidades netas de agua de riego estgn entre 500 y 700 mm.

- 103 -

Contribueion del agua fre!tica (Ge). El agua freatiea puede eontribuir al abastecimiento de 
agua a los lrboles cuando se encuentra dentro del alcance de las raices. Por ella es util 
determinar la profundidad de la capa freatica en relaeion con la profundidad esperada del 
sistema T<adical de los arboles. La profundidad de ~a capa fr~tica varia con frecuencia de 
una estacion a otra, por 10 que se necesitan mediciones estacionales. Cuando 1a capa 
fre!tiea esta eerea de la sup_rfieie, por ejemplo, en los valles, los arboles adultos 
generalmente no necesitan riego; en tales casas e1 riego puede necesitarse unicamente para 
e1 establecimiento de plantaciones jovenes, y puede cesar cuando las raices de los arboles 
alcanzan la capa fre!tica. 

Agua almaeenada en _1 suelo (Wb). La eapacidad de almaeenamiento del suelo es la eantidad 
de agua disponible; var!a entre la eapaeidad de campo (tension del agua del suelo 0,2 
atmosferas) y el punto de marchitez (15 atm). La eantidad de agua que puede almaeenarse 
depende de 1a textura del suelc; los sueloB pesados almacenan unos 200 mm/m t los suelos de 
textura media, Ulloa 140 mm/mt y los sue los de textura ligera, unos 60 mm/m 0 menos" Debe 
seiialarse que 1a utilizacion de la formula anterior ocasionara., teoricamente , el que Hb 
sea cero para tOdOB los periodos de riego .sucesivos, excepto para e1 primero. 

En e1 caso de riego, la cuantia de la absorcion de agua del suelo p~r los arboles y 
la capacidad de almacenamiento del suelo, desempenan un papel muy importante para determi­
nar 1a profundidad y frecuencia de las aplicaciones. Los Buelos pesados pueden recibir 
grandes riegos can intervalos prolongados, mientras que los suelos ligeros necesitan riegos 
menores con interval os mas frecuentes. 

Se ha hecho relativarnente poca investigacion sobre las necesidades netas de riego de 
las plantaciones forestales. En el Pakistan, los experiment os realizados han demostrado 
que la cantidad optima de agua para la Dalbergia sissoo (la especie mas importante de las 
plantaciones) esta entre lOB 900 y 1 350 mm que deben aplicarse en riegos quincenales 
dur.ante un periodo de riego de seis meses. La falta de agua para riego durante los otros 
seis meses secos de invierno, limita la seleccion de especies a aquellas que tienen un 
periodo prolongado de latencia. 

En el Sudan, las investigaciones reali~s sobre las necesidades netas de riego de 
las plantaciones de EucalyPtus microtheca situadas en suelos negros de cultivo de algodon 
de Gezira, indican que un volurnen de 2 400 mm anuales, aplicados en 13 riegos, dan buenos 
resultados. Los riegos se hacen cada 15 dias durante e1 periodo de Julio a Diciembre, 
cuando e1 abastecimiellto de agua para riego no tiene limi taciones y cada 6 meses desde 
Enero a Marzo, cuando el agua es escasa. Desde mediados de ~1arzo hasta Junio no se dis­
pone de agua de riege, en conformidad con el acuerdo suscrito entre Sud£n y Egipto. Las 
lluvias, que varian de 230 a 450 mm por ano, caen en su mayoria durante los meses de 
verano, de Julio a Septiembre. Las investigaciones realizadas en el cinturon verde de 
JartUrn indican que los mejores resultados en cuanto a crecimiento tienen Iugar cuando el 
riego anual as de unos 750 mm/ha/ano, a pesar de contar con una precipitacion anual media 
inferior a 200 mm. Con unas tasas mayores de riego se produce e1 encharcamiento en los 
suelos arcillosos alcalinos y pesados de la zona y se reduce el crecimiento. 

En Turquia, los cientificos que trabajan en el Instituto Nacional del Alamo han calcu­
lade las necesidades de agua de las plantaciones de ~lamo en un gran namero de estaciones 
localizadas en las distintas regiones climaticas del. pais; los calculos tuvieron en cuenta 
las precipitaciones, las temperaturas norma1es a la sombra, la humedad, e1 coeficiente de 
Gaussen y la variacion global ca1culada. Nonnalmente e1 riego es necesario entre Mayo y 
Septiembre, aumentando gradualmente hast a Julio y Agosto (los meses mas ealurosos y seeos) 
y disminuyendo a partir de entonces. Las ma.yores necesidades de agua se regj.stran en la 
region de Diyarbekir, del sudeste de Turquia, con unos 1 000 a 1 100 mm durante la temporada 
de riego de aeis meses. No se necesita riego en Rize (region costera del nordeste del Mar 
Negro) donde la preeipitaeion anual, que esta bien distribuida, aleanza un prom_dio de 
2 440 mm y supera la evapotranspiracion maxima calculada. Para la mayoria de las planta­
ciones de !lamo de Turquia, las neeesidades netas de agua de riego estan entre 500 y 700 mm. 



Las cifras anteriores se refieren a las necesidades netas de riego. Las necesidades

totales de riego pueden necesitar el tener en cuenta las necesidades de lavado del suelo

(agua adicional necesaria que debe correr por la zona radical y más allá de esta, a fin de
evitar la salinización del suelo) y la eficacia del sistema de descarga.

Comportamiento ante una disnonibilidad limitada de agua

Se sabe muy poco sobre el comportamiento comparativo de las distintas especies de árbo-

les ante una disponibilidad limitada de agua en el suelo. La mayoría de los estudios han
estado relacionados con los niveles "óptimos" de riego para producir tasas de crecimiento

"óptimas". En muchas zonas secas puede ser necesario limitar la disponibilidad de agua, en
ciertas estaciones,a cantidades inferiores al "óptimo". Senecesita realizar más investiga-
ción respecto al comportamiento de las distintas especies frente al agotamiento del agua del
suelo, expresado como una reducción en los niveles de transpiración y de crecimiento.

Planificación de la disposición de las plantaciones de regadío

Como ya se ha indicado, la silvicultura suele estar subordinada a la agricultura en
los programas de regadío y el establecimiento de un sistema de riego exclusivamente para
plantaciones no es un caso frecuente. La planificación y el diserio de la disposición de
un proyecto de riego es una tarea altamente especializada, precisa y exigente, siendo nece-
sario contar con una gran experiencia y con el consejo de los especialistas si se quiere Pre-
parar un proyecto adecuado y de buenos resultados.

A continuación se describen algunos de los factores que influyen en la d sposición y
extensión de las plantaciones de regadío:

La superficie bruta servida por el canal principal, que este compuesta por (a) la
superficie bruta regable, es decir, la extensión en que puede desarrollarse el
riego y (b) la superficie no regable; constituida por toda la tierra que no es
apta para el riego. La superficie bruta regable se compone de la superficie neta
regable y de La superficie necesaria para caminos, canales y edificios.

La disponibilidad y variación estacional del abastecimiento de agua en relación
con la cantidad de agua que, segan los cálculos, necesitan las especies seleccio-
nadas.

La calidad del agua de riego, especialmente en lo que se refiere a las cantidades
de sales u otros elementos tóxicos.

La topografía. Debiendo considerar que las estaciones más convenientes son las
situadas en terrenos llanos o con una ligera inclinación. Las laderas más inclina-
das o las tierras con muchas ondulaciones e irregularidades aumentan la complejidad
del sistema de distribución de agua y el costo de los trabajos de nivelación. Un
detallado reconocimiento topográfico con curvas de nivel de metro en metro es un
requisito esencial para la planificación del trazado de todo el proyecto.

Los suelos, atendiendo especialmente a su permeabilidad, contenido de sustancias
químicas y formación de la capa freática.
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Las cifras anteriores se refieren a las necesidades netas de riego. Las necesidades 
totales de riego pueden necesitar e1 tener en cuenta las necesidades de l avado del suelc 
(agua adicional neceBaria que debe corrsr por la zona radical y mas alIa de esta, a fin de 
evitar la salinizacion del suelc) y la eficacia del sistema de descarga. 

Comportamiento ante una disponibilidad limitada de agua 

Se sabe muy poco sobre e1 comportamiento comparativQ de las distintas especies de arbo­
les ante una disponibilidad limitada de agua en e1 suelc. La mayoria de 106 estudios han 
estado relacionados Gon los niveles "optimos" de riego para producir tasas de crecimiento 
lIoptimas ll • En muchas zonas secas puede ser necesario limitar la disponibilidad de agua, en 
ciertas estaciones, a cantidades inferiores al noptima". Se necesi ta rea1i zar mas investi ea­
cion respecto al comportamiento de las distintas especies frente a1 agotamiento del aeua del 
suelo , expresado como una reduccion en los niveles de transpiracion y de crecimiento. 

Planificacion de la disposicion de las plantaciones de regad10 

Como ya se ha indicado, la silvicultura suele estar subordinada a la a gricultura en 
los proB'ramas de regadio y e1 establecimiento de un sistema de riego exclusivamente para 
p1antaciones no es un caso frecuente. La planificacion y el diseno de la disposicion de, 
un proyecto de rieeo es una tarea altarnente especializada, precisa y exigente, siendo nece­
sario contar con una gran experiencia y con el consejo de los especialistas si se quiere nre­
parar un proyecto adecuado y de buenos resultados. 

A continuacion se describen algunos de los facto res que influyen en la d sposicion y 
extension de las p1antaciones de regad!o: 

1) La superficie bruta servida por el canal principal, que esta compuesta par ( a) la 
superficie bruta regable, es decir, la extension en que puede desarrollarse e1 
riego y (b) la sunerficie no regable; constituida por toda 1a tierra que no es 
apta para e1 riego. La superficie brota regable se compone de 1a superficie neta 
regable y de La superficie necesaria para caminos, canales y edificios. 

2) La disponibilidad y variacian estacional del abastecimiento de agua en relacion 
con la cantidad de agua que, segUn los calculos, necesitan las especies seleccio­
nadas. 

3) La ca1idad del agua de riege, especialmente en 10 que se refiere a las cantidades 
de sales U otros elementos taxi cos. 

4) La t opografia. Debiendo considerar que las estaciones mas convenientes son las 
situadas en terrenos llanos 0 con una ligera inclinacion. Las laderas mas inclina­
das 0 las tierras con muchas ondulaciones e irregularidades aumentan 1a complejidad 
del sistema de distribucion de agua y e1 costo de los trabajos de nivelacion. Un 
detallado reconocimiento topografico con curvas de nivel de metro en metro es un 
requisito esencial para la planificacion del trazado de todo el proyecto. 

5) Los suelos t atendiendo especialmente a su permeabil Ldad t contenido de sustancias 
quimicas y formaci on de la capa freatica. 
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El plan Principal, en relación con el trazado, deberá indicar en el correspondiente
mapa topográfico 1) el curso del canal principal desde su cabecera, o punto de toma de
agua, hasta el punto más alto que domine las tierras que han de regarse, 2) la dirección
de los principales canales de derivación dentro de los límites de la superficie total que
han de servir y 3) la localización y extensión de los enclaves de tierra que no sean aptos
para el riego o la plantación. Un mapa detallado de reconocimiento de suelos debe ir
superpuesto sobre el mapa topográfico. Por último, será necesario determinar la disposición
de los tramos futuros de plantación y de los cuarteles de riego de tal modo que la capacidad
de suministro de los canales de derivación que sirven a cada uno de estos cuarteles de
riego pueda estar relacionada con las superficies regadas, con la periodicidad del riego y
con la cantidad de agua que necesiten las especies plantadas.

Preparación del terreno y construcción del sistema de canales

Después de limpiarla de la vegetación existente, toda la superficie debe nivelarse en
forma aproximada. La finalidad de esta nivelación del terreno es lograr una buena unifor-
midad en la aplicación del agua por medio de un flujo uniforme sobre toda la superficie del
terreno. Sin embargo, como los cultivos arbóreos rara vez sufragarán los costos adicionales
necesarios para una nivelación completa del terreno, se recomienda elegir los terrenos con
una pendiente lo más uniforme posible y que la nivelación se limite a una operación sencilla
para suavizar únicamente las principales irregularidades.

La operación siguiente consiste en jalonar y construir los principales canales de dis-
tribución y la red de caminos. Las explanadoras y niveladoras, si se dispone de ellas, son
muy convenientes para nivelar y para levantar los terraplenes. Los canales pueden abrirse
por medio de arados de drenaje de doble vertedera o mediante excavadoras, según el tamario
necesario de los canales. Por último, habrá que construir la red de canales menores que

serán los que abastezcan a cada tramo o parcela.

Antes de plantar, es necesario realizar riegos de prueba o ensayo a fin de poner de
manifiesto los fallos o depresiones que presente la red de canales y vías y que indique
las zonas de los tramos que necesitan una nueva nivelación adicional.

Capacidad de conducción de los canales de riego

La tasa de descarga de agua de un canal es función de su sección transversal, de su
inclinación y de la lisura de su lecho y de sus paredes. El flujo se suele expresar en
"cumecs" (metros cúbicos por segundo) o "cusecs" (pies cúbicos por segundo) (1 pie3 =
0,0283 m3). Hay varias clases de aforadores que pueden instalarse en los canales para
medir las tasas de descarga, pero a falta de tales instrumentos un método de cálculo
consiste en multiplicar la superficie de la sección transversal de un canal hasta el
perimetro mojado (la parte del canal que se moja por el caudal del agua) por la velocidad
de la corriente (que puede obtenerse calculando con un cronómetro el tiempo en que un
corcho flotante recorre una cierta distancia del canal). De este modo se obtendrá el
volumen de agua que pasa en un segundo por un determinado punto. A continuación esta
cifra nominal debe reducirse multiplicándola por un coeficiente que representa la
resistencia que opone al paso del flujo la aspereza de las paredes del canal. Este
coeficiente dependerá de la lisura de las paredes y de las dimensiones y pendiente del
canal. Como orientación preliminar el coeficiente para un canal con una pendiente de
1 a 5.000 será aproximadamente:

Canales revestidos de hormigón 0,80

Canales de tierra limpia 0,70

Canales con paredes cubiertas de hierba 0,60

Canales obstruidos por vegetación bastante
densa

0,50
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El plan principal, en relacion con e1 trazado, debera indicar en e1 correspondiente 
mapa topografico 1) e1 curso del canal principal deede su cabecera, 0 punta de toma de 
agua, hast a e1 punta mas alto que domine las tierras que han de regarse, 2) la direccion 
de los principales canales de derivacion dentro de los limites de 1a superficie total que 
han de servir y 3) 1a localizacion y extension de los enclaves de tierra que no sean aptos 
para e1 riego 0 1a plantacion. Un mapa detallado de reconocimiento de sue los debe ir 
superpuesto sabre e1 mapa topografico. Por ultimo, sera n6ceeario determinar 1a disposicion 
de los tr,amos futuros de plantacion y de lOB cuarteles de riego de tal modo que 1a capacidad 
de suministro de los canales de derivacion que sirven a cada uno de estas cuarteles de 
riego pueda estar relacionada con las superficies regadas, con la geriodicidad del riego y 
con la cantidad de agua que necesiten las especies plantadas. 

Preparacion del terreno y construccion del sistema de canales 

Despues de limpiarla de La vegetacion existente, toda la superficie debe nivelarse en 
forma aproximada. La finalidad de eata nivelacion del terreno es lograr una buena unifor­
midad en la aplicacion del agua por medio de un flujo uniforme sobre toda la superficie del 
terreno. Sin embargo, como los cultivos arboreos rara vez sufragaran los costos adicionales 
n·ecesarios para una nivelacion completa del terreno, se recomienda elegir los terrenos con 
una pendiente 10 mas uniforme posible y que la nivelacion se limite a una operacion sencilla 
para suavizar Unicamente las principalee irregularidades. 

La operacion eiguiente consiste en jalonar y construir los principales canales de dis­
tribucion y la red de caminos. Las explanadoras y niveladoras, si se dispone de elIas, son 
muy convenientea para nivelar y para levantar los terraplenes. LOB canales pueden abriree 
por medio de aradoe de drenaje de doble vertedera 0 mediante excavadoras, segUn el tamano 
necesario de los canales. Por ultimo, hab~ que construir la red de canales menoree que 
seran los que abastezcan a cada tramo 0 parcels. 

Antes de plantar, es necesario reali~r riegos de prueba 0 ensayo a fin de poner de 
manifiesto los fallos 0 depreeionee que presente la red de canales y vias y que indique 
las zonas de los tramos que necesitan una nueva nivelacion adicional. 

Capacidad de conduccion de los canales de riego 

La tasa de descarga de agua de un canal es funcion de su secc~on transversal, de su 
inclinacion y de la lisura de eu lecho y de sus paredes. El flujo se auele expresar en 
"cumecs" (metros cu'Dicos por segundo) 0 "cusecs" (pies cu'Dicos por segundo) (1 pie3 
0,0283 m3). Hay varias clases de aforadores que pueden instalarse en los canales para 
medir las t asas de descarga, pero a falta de tales instrumentoB un metodo de calculo 
consiste en multiplicar la superficie de la seccion transversal de un canal hasta e1 
per1metro mojado (la parte del canal que se moja por el caudal del agua) por la velocidad 
de la corriente (que puede obtenerse calculando con un cronometro e1 tiempo en que un 
corcho flotante recorre una cierta distancia del canal). De este modo se obtendra el 
volumen de agua que pasa en un segundo por un determinado punto. A continuacion eeta 
cifra nominal debe reducirse multiplicandola por un coeficiente que representa la 
resistencia que opone al paso del flujo la aspereza de las paredes del canal. Este 
coeficiente dependera de la lisura de las paredes y de las dimensiones y pendiente del 
canal. Como orientacion preliminar el coeficiente para un canal con una pendiente de 
1 a 5.000 sera aproximadarnente: 

Canales revestidos de hormigen 

Canales de tierra limpia 

Canales con paredes cubiertas de hierba 

Canales obstruidos p~r vegetaci6n bastante 
densa 

0,80 

0,70 

0,60 

0,50 
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En el caso de canales sin revestimiento el coeficiente incluye también un margen para
tener en cuenta las pérdidas de filtración.

Compuertas, reguladores de toma y sifones

Todos los canales de distribución deben estar dotados de compuertas o reguladores de
toma construidos en todos los puntos de conexión con los canales subsidiarios. Estos dispo-
sitivos se construyen preferentemente de hormigón o de mampostería, pero a veces se hacen
de madera. El tipo mgs sencillo de construcción es la compuerta corrediza que puede subir
o bajar para regular el volumen de agua que pasa al canal auxiliar.

También se utilizan sifones de hormigón en los cruces con carreteras, cuando la
altura de los canales de riego es igual o mayor que la de la carretera.

Riego por bombeo

Hay casos en que la tierra elegida para plantaciones con riego está situada a un nivel
más alto que el de la fuente de agua, Esta debe entonces elevarse por bombeo hasta el nivel
del canal de riego principal.

El bombeo para riego normalmente exige grandes volúmenes de agua con pequeilas diferen-
cias de nivel. Las bombas mgs apropiadas para este tipo de operación son Las de propulsión

o de flujo mixto. Estas bombas pueden elevar el agua de i m3/seg a 10 m3/seg o más, con
diferencias de nivel de 3 a 10 m, o superiores, siempre que la operación se efectúe en
varias etapas. Se deben emplear varias bombas, preferiblemente de modelo análogo, para
proporcionar el caudal total necesario para la zona regada y, si trabajan sobre la base
de 24 horas diarias, debe tenerse a mano una bomba adicional para casos de averías. La
eficiencia de estas bombas es, en general, muy buena. Su velocidad de rotación es redu-
cida y pueden funcionar ininterrumpidamente durante largos períodos de tiempo sin averías.

Su desgaste es muy reducido y, por consiguiente, tienen una larga vida útil que llega por
lo menos hasta 20 años. Las bombas de propulsión o de flujo mixto son bastante grandes y
deben instalarse en plantas sólidas de bombeo, especialmente construí:das y adaptadas al tipo
de bomba que se utilice. Los motores se colocan en la parte superior de las plantas, en
pisos muy fuertes para que soporten su peso. Inmediatamente debajo hay un plano intermedio
compuesto de varios tubos verticales a través de los cuales el agua entra y sale de la

estación. En la parte inferior se instalan las bombas grandes. Las distintas ruedas
móvilesdeben estar a suficiente profundidad por debajo del nivel mínimo del agua para
proteger las bombas contra la formación de vórtices y contra los efectos de la cavitación

sobre las paletas. Es necesario instalar frente a las plantas de bombeo rejillas de
admisión para evitar que cualquier materia flotante de dimensión grande penetre en el
sistema y dalle las bombas. Asimismo, será necesario establecer compuertas para aislar
cada bomba con motivo de los trabajos de mantenimiento o de reparación.

Pueden emplearse bombas mucho más pequerias cuando se trate de regar zonas muy reduci-

das. Dichas bombas pueden ser de tipo vertical u horizontal, pero en este último caso la
tubería de admisión debe ser lo mAs corta posible, acercándola al agua todo lo que se

pueda. Hay que instalar válvulas de retención al pie de la bomba para reducir los problemas

de succión.

Red de caminos

La red de caminos debe planificarse y construirse simultáneamente con el sistema de
canales de riego a fin de reducir al mínimo el número de puentes, alcantarillas y sifones.
Todos los canales principales y los de distribución deben contar con caminos de acceso para
las operaciones de mantenimiento, sin que a lo largo de tales caminos se planten árboles
que más tarde pueden impedir el paso de las máquinas de despeje de canales, precaución que
frecuentemente se pasa por alto.
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En e1 caBO de canales sin revestimiento e1 coeficiente incluye tambi&n un margen para 
tener en cuenta las ~rdidas de filtraci6n. 
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ILciostosdeestablnientodelaslantaciones de reelLa

El establecimiento de un programa de riego es siempre muy costoso. En el ario 1966 el

simple riego superficial requerla una inversien inicial mínima de 1 500 $ EE.UU. por hectá-
rea. La mayor partida de gastos corresponde al coste de construccAn del canal y de la red
de caminos, especialmente si el costo total del sistema de canales ha de incluirse en el
presupuesto forestal. En los programas de riego que existen en la actualidad para el
desarrollo agrfcola el gasto de capital correspondiente a la construccien del canal prin-
cipal y de la red de distribución es absorbido en su totalidad por la Administración de
Riegos, la cual puede cobrar o no un canon a la administración forestal por el agua suminis-
trada. En el Desierto del Indo en PakistAn, las plantaciones forestales pagan una tasa por
hectArea en concepto de agua de riego; sin embargo, en el SudAn el agua para el riego de
las plantaciones de la zona de Gezira y del cinturón verde, se auministra gratuitamente a
la administración forestal, la cual por tal razen se preocupa dnicamente del trazado de los
canales secundarios de alimentación dentro de la plantación.

ESTACIONES CON DUNAS

Consideraciones generales

Existen en el mundo, en regiones de todo tipo de climas, grandes extensiones de dunas
arenosas inestables allí donde soplan vientos fuertes y regulares sobre suelos superficia-
les deleznables. Ciertas Areas de arena movediza tienen su origen en fajas vecinas al mar
y con amplias playas arenosas, de tal modo que en Spocas de fuertes vientos la arena es
transportada por el aire tierra adentro para formar lo que se denominan dunas marítimas,
a diferencia de las formaciones de dunas continentales que no tienen ninguna relaCión con
el mar y que, por lo general, son el resultado de la destrucción de la vegetacien nativa
por el cultivo o el sobrepastoreo. Ejemplos notables de dunas continentales existen en
las regiones de grandes vendavales de polvo en el centro de los Estados Unidos y en las
estepas arenosas semi ridas de las cuencas inferiores de los ríos Don y Volga, en la
U.R.S.S.

Cuando se produce la erosión eólica, las partfculas mAs gruesas de arena o de suelo
se transportan cerca de la superficie del terreno, el 90% del material dentro de los
primeros 30 cm y alrededor del 57% dentro de los 5 cm de la superficie. Estas partículas
se mueven en una serie de movimientos de choque e inducen el movimiento a otras partículas
en una especie de proceso a saltos. Las dunas o montículos de arena se forman cuando la
propia arena transportada por el viento tropieza con arbustos, Arboles u otro obstáculo
capaz de crear turbulencia. Esta turbulencia reduce la fuerza de acarreo del viento, tanto
a barlovento como a sotavento delobstAculo y hacen que la arena se deposite en montones
hasta que el obstAculo queda enterrado por completo en la duna. Las dunas se mueven en
la dirección del viento cuando la arena elevada por este a barlovento supera la cresta y
se deposita de nuevo por la turbulencia a sotavento. Se han podido observar movimientos
de hasta un metro por mes en la temporada de vientos muy fuertes.

La arena movediza puede convertirse en unA amenaza al invadir Las tierras de cultivo
o bloquear los canales y líneas de comunicación o incluso penetrando en las viviendas. Sin
embargo, la experiencia demuestra que si estas arenas se pueden estabilizar, suele haber
la posibilidad de establecer con Salto plantaciones forestales y que en condiciones climá-
ticas favorables pueden llegar a ser muy productivas. Las masas de Pinus gimater de las
Landas en el sur de Francia, pueden citarse como un buen ejemplo de la satisfactoria recu-
peración de unas tierras ociosas constituidas por formaciones de dunas creadas por los
fuertes vientos que soplan del Atlántico sobre el Golfo de Vizcaya. Hay muchos otros
ejemplos de estabilización satisfactoria de formaciones de dunas GOMO las de Jutlandia
septentrional, en Dinamarca, en Tdnez y en el Oeste de Libia, donde una de las principales
tareas de loe servicios forestales ha consistido en la fijación y plantación de vastas
extensiones de dunas marítimas y continentales.
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Las arenas movedizas, aunque generalmente son pobres en elementos nutritivos y con
frecuencia carecen de materia orggnica, suelen retener bien la humedad. Incluso en lugares
muy ridos, donde las lluvias rara vez pasan de 200 mm y se limitan a una temporada corta,
la arena permanece húmeda hasta profundidades de 50 a 60 cm, por debajo de las capas super-
ficiales que se secan debido a la evaporación. Una excepción es la arena que desagua con
gran rapidez, pues en ella el agua se infiltra de inmediato y, en condiciones extremas,
la humedad disponible en el suelo es insuficiente para que se establezca la plantación fores-
tal. El problema bgsico de la repoblación forestal de arenas movedizas es el de fijar la
arena durante periodos de tiempo suficientes para que se lleguen a establecer los árboles.
Después de esto, la plantación es capaz de proporcionarse por sí misma el abrigo que preci-
sa dentro de la zona plantada y, con el curso del tiempo, de enriquecer la arena con el
humus de las hojas muertas, naturalmente, siempre que se impida que la arena del exterior
penetre en la plantación y la sepulte. Por estas razones, la fijación de arenas movedizas
incluye el intentar levantar barreras a barlovento, en el origen de la arena movediza, y
desde allí evitar el movimiento de la arena, ocasionado por remolinos y turbulencias, dentro
de la zona protegida por los rompevientos.

Por fortuna, en la mayoría de los sectores de arenas movedizas hay períodos del ario
en cate astas no estgn en movimiento, cuando los grandes vientos estgn en calma o cuando la
abundancia de las lluvias da cierta cohesión temporal a la capa de la superficie. Tales
periodos de reposo pueden tener una duración suficiente para estimular la supervivencia
de la vegetación indígena, la cual puede extenderse rgpidamente y con facilidad sobre la
superficie en cuanto se establezcan las cortinas protectoras, contribuyendo considerable-
mente al proceso de estabilización.

Cuando las condiciones son favorables, con períodos de vientos fuertes regulares y
bien definidos y entremezclados con intervalos relativamente prolongados de lluvias abun-
dantes y temperaturas altas, existe incluso la posibilidad de estabilizar las arenas
movedizas procediendo simplemente a plantar arboles de especies bien adaptadas, y de
crecimiento rápido durante las temporadas en que no sopla el viento. Parece que así
sucede en las zonas de arenas movedizas de la costa del Vietnam del Sur, donde las dunas
se pueden estabilizar plantando hileras de Casuarina sin necesidad de emplear ninguna otra
técnica especial de fijación.

Sin embargo, la plantación de rboles no puede en general realizarse con éxito a
menos que se adopten antes medidas especiales para evitar o reducir el movimiento de la
arena.

Métodos de fijación de arenas movedizas

El primer paso para la fijación de las arenas consiste en identificar los orígenes
del material arrastrado por el viento y, si es posible, levantar barreras que impidan o
controlen cualquier nueva invasión de este material. Tales barreras primarias o cortinas
protectoras tendrán que repetirse normalmente en series y a intervalos, siguiendo la
dirección del viento, desde la zona donde se originan, a fin de crear zonas protegidas
donde se rompe la principal fuerza del viento deshaciéndose en remolinos turbulentos qu-
sólo ejercen una acción localizada sobre la superficie. La segunda etapa en el proceso
de estabilización consiste en proteger la superficie contra el efecto de estregamiento
y depósito ejercido, en forma relativamente localizada, por la turbulencia del aire dentro
de las zonas protegidas. Esta protección secundaria puede conseguirse mediante diversos
métodos que en realidad actúan como una cubierta muerta.

Barreras protectoras primarias

Guando la arena transportada por el viento procede de las playas costeras, la prácti-
ca normal es formar una duna litoral a lo largo de la orilla. Esto se logra levantando una
cerca continua, pero permeable, de postes, fajinas o cualquier otro material que resulte
conveniente para la estación. A medida que la arena arrastrada por el viento se acumula y
entierra la cerca, hay que construir otra cerca similar en lo alto de la duna y en el lado
de barlovento de la cresta y, cuando esta valla también queda enterrada en la arena, se

:00 .. 

Las arenas movediz8s, aunque generalmente son pobres en elementos nutritivos y con 
frecuencia carecen de materia org£nica, suelen retener bien la humedad. Incluso en lugares 
muy arid6s, donde las lluvias rara vez paean de 200 nun :I se limitan a una temporada carta, 
la arena permanece hWneda hasta profundidades de 50 a 60 em, par debajo de las eapas super­
ficiales que se secan debido a la evaporacion. Una excepcion es la arena que desagua can 
gran rapidezt pues en ella e1 agua se infiltra de inmediato Yt en condiciones extremas, 
la humedad dispanible en el suelo es insufieiente para que se establezca la plantaei5n fore s­
tal. El problema basi eo de la repoblaciSn forestal de arenas movedizas es el de fijar la 
arena du-rante per!odos de tiempo suficientes para que se lleguell a establecer los arboles. 
Despu~s de esto, la plantacion es capaz de proporcionarse por st misma el abrigo que preci­
sa dentro de la zona plantada y, con e1 curso del tiempo, de enriquecer la arena con el 
hunms de las hojas muertas, natura1mente, siempre que se impida que la arena. del exterior 
penetre en 18 plantacion Y la sepu1~e. Por astas razones, 1& fijacion de arenas movedizas 
incluye el intentar levantar barreras a barlovento, en e1 origen de la arena movediza, y 
desde all! evitar e1 movimiento de la- arena, ocasionado par remolinos Y turbulencias, dentro 
de la zona protegida por los rompevientos. 

Por fortuna, en 18 mayoria de los sectores de arenas movedizas hay per!odos del ano 
en que tSstas no estan en movimiento, cuando los grandee vientos esUn en calma. 0 cuando 1a 
abundancia de las lluvias da cierta cohesi6n temporal a la capa de la superficie. Tales 
periodoB de reposo pueden tener una duracion suficiente para estimular 1& supervivencia 
de la vegetaeion ind!gena, la cual puede extenderse r.!pidaffiente y eon faeilidad sabre la 
superficie en cuanto Be establezcan las cortinas protectoras, contribuyendo considerable­
mente a1 proceso de estabilizacion. 

Cuando las condiciones Bon favorables, con periodos de vientos fuertes regulares y 
bien definidos y entremezclados con intervalos relativamente prolongados de lluvias abun­
dantes y temperaturas altas, existe incluso la poeibi1idad de estabilizar las arenas 
movedizas procediendo simplemente a plantar arboles de especies bien adaptadas, y de 
crecimiento rapido durante las temporadas en que no sapIa e1 viento. Parece que as! 
sucede en las zonas de arenas movedizas de la costa del Vietnam del Sur, donde las dunas 
se pueden estabilizar plantando hileras de Casuarina sin necesidad de emplear ninguna otra 
tecnica especial de fijacion. 

Sin embargo, la plantacion de arboles no puede en general realizarse con exito a 
menos que se adopten antes medidas especiales para evitar 0 reducir e1 movimiento de 1a 
arena. 

Metodos de fijacion de arenas movedizas 

El primer paso para la fijacion de las arenas consiste en identificar los origenes 
del material arrastrado por el viento y, si es posible, levantar barreras que impidan 0 

controlen cualquier nueva invasion de este material. Tales barreras primarias 0 cortinas 
protectoras tendran que repetiree normalmente en series y a intervalos, siguiendo 1a 
direccion del viento, desde la zona donde se originan, a fin de crear zonas protegidas 
donde se rompe la principal fuerza del viento deshaciendose en remolinoB turbulentos qu ~ 
so lo ejercen una accion localizada sobre la superficie. La segunda etapa en el proceeo 
de estabilizacion consiste en proteger la superficie contra el efecto de estregarniento 
y deposito ~jereido, en forma relativamente localizada, por la turbuleneia del aire dentro 
de las zonas protegidas. Esta proteccion secundaria puede conseguirse mediante diversos 
metodos que en realidad aotUan oomo una cubierta muerta. 

Barreras protectoras primarias 

Cuando la arena transportada por el viento preeede de las playas eosteras, la pr.!eti­
ca normal es formar una duna literal a 10 largo de la orilla. Esto se 10gra levantando una 
cerca continua, pero permeable, de postes, fajinas 0 cualquier otro material que resulte 
conveniente para la estacion. A medida que la arena arrastrada por el viento se acumula y 
entierra la cerca, hay que construir etra cerca similar en 10 alto de la duna y en el lado 
de barlovento de la cresta y, ouando esta valla tambien queda enterrada en la arenat se 



-109-

construye sna tercera y así sucesivamente. En unos pocos alías pueden construirse de este
modo dunas litorales hasta de 10 m de altura. En caso necesario, se pueden construir
varias líneas de dunas paralelas a lo largo de la costa y estabilizar y plantar los in-
tervalos que quedan entre ellas, mediante vegetación rastrera y con fajas de árboles,
para formar una primera línea defensiva contra la arena invasora. Las especies que se
utilicen en la primera cortina protectora deben ser resistentes al viento y tolerantes
a la aspersión de sal que igste lleva tierra adentro.

En Waitarere, Nueva Zelandia, un cinturón de Pinus radiata estabiliza las dunas costeras
y protege los terrenos agrícolas adyacentes. Sobre estas dunas se plantó la gramínea
Marram antes de proceder a la plantación de arboles. (Fotografía del Servicio Forestal
de Nueva Zelandia).

Las fuentes de la arena que, acarreadas por el viento, forman las dunas continentales
no se pueden, de ordinario, regular de un modo tan sencillo como en el caso de las dunas
marítimas. La arena puede ser recogida por el viento en amplias zonas de llanuras culti-
vadas o, como en el caso del norte de Africa, en los desiertos sin lluvia, como el Sahara.
Por ello, el primer paso lógico es intentar corregir las condiciones que causan la exposi-
ción del suelo a la acci6n del viento, lo que puede lograrse mediante una cobertera de
rastrojos en las zonas donde se cultivan los cereales, evitando el pastoreo excesivo y
plantando sistemSticamente rompevientos en las tierras de labor y de pastoreo cuyos sue-
los superficiales son susceptibles a la erosi6n enica. Incluso cuando tales medidas no
son posibles, como en el caso del Sahara, puede ser factible encontrar, mediante un
reconocimiento sistemgtico, aquellos puntos donde la topografía del terreno produce los
efectos de "embudo del viento". Una línea de colinas puede constituir una barrera contra
la arena movediza aunque esta logre atravesarla por alzan punto de menor altitud o en
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construye ~ twrcera y as! sucesivamente. En un08 pocos snos pueden construirse de eate 
modo d~B litorales hasta de 10 m de altura. En caso necesario, se pueden construir 
varias J..!neas 'de dunas paralelas a 10 largo de la costa y estabilizar y plantar los in­
t'ervalos que quedan entre elIas, mediante vegetaci6n rastrera y con fajas de arboles, 
para formar una primera linea defensive contra 1& arena invasora. Las 6species que se 
utilicen en la primere cortina protector.a deben ser resistentes a1 viento y tolerantes 
a la aspersion de sal que este lleva tierra adentro. 

En Waitarere, Nueva Zelandia, un cinturon de Pinus radiata estabiliza las dunae CQeteras 
y protege 108 terrenos agricolas adyacentes. Sebre estas dunas se plante la graminea 
Marram antes de proceder a la plantacion de arboles. (Fotograffa del Servicio Forestal 
de Nueva Zelandia). 

Las fUenteB de la arena que, acarreadas por el viento, forman las dunas continentales 
no se pueden, de ordinario, regular de un modo tan sencillo como en e1 caso de las dunas 
maritimas. La arena puede ser recogida por e1 viento en amp lias zonas de llanuraa culti­
vadas 0, como en el caso del norte de Africa, en loa desiertos ain lluvia, como el Sahara. 
Por ello, e1 primer paso logico es intentar corregir las condiciones que cauaan 1a exposi­
ci~n del sue Ie a 1a accion del vientc, 10 que puede lograrse mediante una cobertera de 
rastrojos en las zonas donde se cultivan lOB cereales, evitando el pastoreo excesivo y 
plantando sistematicamente rompevientos en las tierras de labor y de pastoreo cuyos sue­
los superficialee son suBceptibles a la erosion eolica. Incluso cuando tales medidas no 
60n posibles, como en e1 caso del Sahara, puede Ber factible encontrar, mediante un 
reconocimiento sistematico, aquellos puntos donde 1a topografia del terreno produce los 
efectos de "embudo del viento lt

• Una linea de colinas puede consti tuir una barrera contra 
la arena movediza aunque ~sta logre atravesarla por algdn punta de menor altitud 0 en 
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los casos en que los lechos de los arroyos o de los torrentes han abierto paso a través de
dicha barrera. Tales puntos brindan posibilidades para la estabilización mediante la for-
mación de dunas protectoras en sentido transversal a la dirección del viento, utilizando
métodos similares a los indicados para las dunas costeras.

;1 principal objetivo que se persigue al crear tales barreras o cortinas protectoras
es el reducir la fuerza de los vientos dominantes a menos de 18 a 25 km/h, que es la velo-
cidad limite a que comienzan a moverse los suelos. Gran parte de la informaciSn recogida
en el airso de las investigaciones realizadas sobre rompevientos vivos de rboles en dis-
tintas partes del mundo puede aplicarse al control y estabilización de las dunas movedizas.
En términos generales, los efectos de las cortinas protectoras pueden resumirse de la
forma. siguiente:

La distancia a que se extiende la protección a sotavento es proporcional a la
altura del rompevientos; cuando la dirección del viento forma ángulo recto con
la linea de la barrera, su velocidad hacia sotavento se reduce sensiblemente
para distancias equivalentes hasta 20 veces la altura de la barrera. El por-
centaje de reducción de la velocidad del viento varía también con la densidad
de la cortina y con la distancia hacia sotavento. Existe también una zona de
velocidades reducidas a barlovento, que varía entre dos y cinco veces la altura
del rompevientos;

Los rompevientos anchos no son necesariamente más eficaces que los estrechos;
los mejores resultados se obtienen cuando su anchura es poco más o menos igual
a su altura.

La evaporaci6n se reduce mucho en el lado que queda a sotavento de las barreras,
debido a la reducción del movimiento y de la temperatura del aire y al aumento
de la humedad atmosf6rica, La evaporaci6n puede reducirse en una zona que se
extiende a sotavento hasta 24 veces la altura del rompevientos. La reducción
es proporcional a la densidad del rompevientos, de tal modo que una barrera per-
meable, especialmente cuando es poco densa en su nivel inferior, no es tan
eficaz como una barrera densa para reducir tal evaporación. Este efecto reviste
especial importancia en la repoblación forestal de arenas movedizas en regiones
semigridas cálidas.

Métodos de estabilización de la su erfioie

Incluso dentro del abrigo que proporcionan las dunas litorales o los rompevientos,
es posible que en algunos lugares las velocidades del viento sean a veces suficientemente
altas para ocasionar el movimiento de la arena. El efecto de este movimiento a golpe de
arena, puede ser muy perjudicial especialmente para los Srboles recientemente plantados.
Los remolinos de viento pueden producir en algunos puntos el estregamiento y la acumulación
de arena, de tal modo que algunos árboles jóvenes pueden quedar desarraigados o enterrados
en la arena. Por ello, casi siempre es necesario el colocar en toda la superficie una
especte de cobertera muerta o una red de pequeZos rompevientos que puedan imnedir el vuelo
de la arena. En los últimos arios se ha aplicado el procedimiento de fijar la hojarasca
mediante una aspersión de emulsiones de alquitrán, t4cnica que tiene considerables posi-
bilidades de éxito y que se ha utilizado extensamente en ciertas partes del mundo.

Métodos clgsicos

El método que se utiliza con carácter mgs general consiste en cubrir toda la zona
con rompevientos minúsculos, dispuestos sedin el modelo de un tablero de damas, que pueden
estar formados por cercas de estacas y zarzas, utilizando ramas cortadas o bien tallos duros
de gramineas o °arias. A veces las vallas pueden estar constituidas por plantas vivas. Estas
cercas o setos, cuya altura puede variar de 0,5 a 2 m, -pueden estar espaciadas desde 40 m
hasta 2 m, debiendo, en este último caso, plantarse un árbol en cada cuadro. Cuando se
utilizan espaciamientos mAs amplios a veces resulta necesario cubrir la superficie del
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lOB casea en que 106 lachos de los arroyos 0 de los torrentes han abierto paso a trav~B de 
dicha barrera. Tales puntos brindan posibilidades para la estabilizacion mediante la for­
macion de dunas protectoras en 8entido transversal a 1a direccion del viento, utilizando 
m~todos simi lares a los indicados para las dunas costeras. 

~l principal objetivo que se peraigue a1 crear tales barreras 0 cortinas protectoras 
as e1 reducir La fuerza de los vientoB dominantes a menos de 18 a 25 km/h, que as 1a velo­
cidad lrmite a que comienzan a moverse lOB suslos. Gran parte de 1a informacion recogida 
en e1 curso de las investigaciones reali~s sabre rompevientos vivos de arboles en dis­
tintas partes del mundo puede aplicarse al control y estabilizacion de las dunas movedizas. 
En terminOB generales, los efectos de las cortinas protectoras pueden resumirae de 1a 
forma siguiente: 

1) La distancia a que se extiende la proteccion a sotavento es proporcional a La 
altura del rompevientos; cuando la direccion del viento forma angulo recto con 
la l!nea de La barrera, au velocidad hacia aotavento se reduce sensiblemente 
para distancias equivalentes hasta 20 veces La altura de la barrera. El per­
centaje de reduccion de la velocidad del viento varia tambi~n con ls densidad 
de la cortina y con Is distancia hacia sotavento. Existe tambi~n una zona de 
velocidades reducidas a barlovento, que varia entre doe y cinco veces la altura 
del rompevientos; 

2) Loe rompevientos anchos no Bon necesariamente mas eficaces que los estrechcs; 
los mejores resultados se obtienen cuando su anchura es poco mas 0 menos igual 
a su altura. 

3) La evaporacion se reduce mucho en el lado que queda a eotavento de Iss barreras, 
debido a La reduccion del movimiento y de la temperatura del aire y al aumento 
de la humedad atmosf~rica. La evaporacion puede reducirse en una zona que se 
extiende a setavento hasta 24 veces la altura del rompevientos. La reduccion 
as proporcional a la densidad del rompevientos, de tal modo que una barrera per­
meable, especialmente cuando es poco denas en su nivel inferior, no es tan 
eficaz como una barrera densa para red~cir tal evaporacion. Este efecto reviste 
especial importancia en la repobLacion forestal de arenas movedizas en regiones 
eemi-aridas calidas. 

M~todos de estabilizacion de la superficie 

Incluso dentro del abrigo que proporcionan las danas litorales 0 los rompevientoB, 
es posible que en algunos lugares las velocidades del viento sean a veces suficientemente 
altaa para ocasienar e1 movimiento de 1a arena. El efecto de este rnovimiento a golpe de 
arena, puede ser muy perjudicial especialmente para los arboles recientemente plant ados. 
Los remolinos de viento pueden producir en algunos puntas e1 estregarniento y 1a acumulacion 
de arena, de tal modo que algunos arboles jovenes pueden quedar desarraigados 0 enterrados 
en la arena. Por ello, casi siempre es necesario el colocar en toda la superficie una 
espec ie de cobertera muerta 0 una red de pequenos rompevientos que puedan impedir e1 vuelc 
de la arena. En los ultimos anoa se ha aplicado el procedimiento de fijar la hojarasca 
mediante una aspersion de emulsiones de alquitran, t~cnica que tiene considerab1es posi­
bilidades de axite y que se ha utilizada extensamente en ciertas partes del munda. 

Metodos cl~sicos 

E1 metodo que se utiliza con caracter mas general consiste en cubrir toda la zona 
con rompevientos minUscules, dispuestos segUn e1 modelo de un tablero de damas, que pueden 
estar formados por cercas de estacas y zarzas, utilizando ramas cortadas a bien tallas duros 
de gram!neas 0 canas. A veces las vallas pueden estar constituldas par plantas vivas. Estas 
cercae c setas, cuya altura puede variar de 0,5 a 2 m, pueden estar espaciadas deede 40 m 
hasta 2 m, debiendo, en este ultimo caso, plantarse un arbol en cada cuadra. Cuando se 
utilizan espaciamientos mas amplies a veces resulta necesario cubrir la superficie del 



terreno con ramas, paja o hierba cortada a fin de proporcionarle una protección adicional.
A veces una cubierta superficial de ramas resulta suficiente, por sí misma, para impedir
que la arena vuele, sin que sea necesario construir los cuadrados.

En Túnez se utilizan todos los métodos que se han expuesto. A pesar de la protección
que ofrecen las dunas litorales, se procede a cubrir las dunas marítimas con una red de
cercas fabricadas con ramas cortadas de las vecinas masas forestales de maquis. Se plantan
tambien setos vivos de Saccharum aegyptiacum en cuadros de 15 o de 20 m y a continuación se
esparce en el suelo una capa de ramas cortadas. En Chipre, en cambio, se comprobó que una
simple cubierta de ramas constituía una protección suficiente para que las plantaciones de
Acacia cyanophylla pudieran sobrevivir durante el primer ario despues del cual Las propias
plantas podían producir la cubierta que precisaban para proteger la estación. Cuando las
condiciones no son demasiado rigurosas, la plantación directa de "cepas" de Acacia
cyanophylla ha dado un resultado satisfactorio para el establecimiento de una cubierta,
sin necesidad de otras medidas de fijación.

Este método clásico de fijación de dunas suele ser bastante costoso, especialmente si
no se dispone de recortes de ramas o de hierba cortada cerca de las zonas que hay que esta-
bilizar. Incluso cuando se disponga de ellas, las grandes cantidades que se necesitan de
estos materiales pueden dar lugar a la denudación de una zona para proteger otra. Los
métodos de fijación en que se utiliza material vivo constituido por hierbas, esquejes,
etc., pueden a menudo retrasar la plantación de las especies principales de cultivo, en
espera de que los setos alcancen la altura necesaria para estabilizar la superficie y,
una vez que se haya logrado esta, sus raíces pueden extenderse tan lejos por el espacio
intermedio que entablen una seria competencia con los árboles forestales. Los setos y las
vallas levantados en cuadrados muy próximos impiden tambien el movimiento de los trabaja-
dores, especialmente en las epocas de plantación e inevitablemente las vallas se deterioran
produciendose agujeros que ocasionan una erosión localizada por "embudo de viento".

Tecnicas de rociado de dunas

El rociado de arenas movedizas con productos a base de petróleo o de alquitrán se
ha utilizado como metodo de fijación en muchos países. Tales productos se utilizan, por
ejemplo, en los Estados Unidos y en Kuwait, para proteger las carreteras contra la invasión
de la arena y en la India y en el Pakistán para fijar las dunas que llenan los canales de
riego. En los últimos arios se ha introducido el rociado de arenas movedizas en combinación
con la repoblación forestal, en una escala bastante grande en Libia y en Túnez. El tipo
de producto bituminoso que se utiliza en estos paises se puede obtener de la mayoría de las
compariías petroleras. El Instituto de Investigaciones sobre Riego de Pakistán ha estudiado
recientemente la eficacia estabilizadora de algunos de estos productos patentados en cornea-
nación con emelsiones similares bituminosas preparadas en laboratorio. Estas emulsiones
contienen betumen, hidróxido de potasio y carbonato de potasio con mezclas de estearina,
jabón de resina de vinsol y un 5% de lodo de bentonita emulsionado en agua a 950C. Cuando
se rocía la arena con tales emulsiones penetran en las capas superiores y se secan rápida-
mente formando una costra superficial que brinda una protección completa contra el viento.
La profundidad de penetración varía en cierta medida con el producto que se emplea, con
la proporción de agua en la mezcla y con las cantidades aplicadas por unidad de superficie.
Para que tengan eficacia, hay que lograr que la penetración sea de 1 a 3 cm. Asimismo, el
rociado hace que la capacidad de carga que puede soportar La arena aumente hasta 20 a 30 ton
por metro cuadrado.

En Libia una comparita, que trabajaba a traves de un contrato suscrito con el servicio
forestal, ha rociado varios miles de hectgreas de dunas, habiéndose ensayado técnicas simi-
lares en Túnez. Inicialmente se emplearon camiones cisterna corrientes, especialmente equi-
pados para transportar el petróleo en el desierto hasta las zonas que tenían que plantarse.
El compuesto se rociaba sobre la arena por medio de pulverizadores de manguera accionados
a mano. Para acelerar los trabajos la compariia ha construido un vehículo especial, un trineo
de acero provisto de un tanque de 800 litros y con anchos brazos rociadores, que va remol-
cado o movido por un cabrestante sobre las dunas mediante la acción de una explanadora.
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terreno con ramas, paja 0 hierba cortada a fin de proporcionarle una proteccion adicional. 
A veces una cubierta superficial de ramas resulta suficiente, por s! misma, para impedir 
que 1a arena vuele, sin que sea necesario construir lOB cuadrados. 

En TUnez se utilizan todos los metodoB que se han expuesto. A pesar de 1a proteccion 
que ofrec6n las dunas litorales, se procede a cubrir las dunas maritimas con una red de 
cercas fabricadas con ramas cortadas de las vecinas masas forestales de maquis. Se plantan 
tambien setos vivos de Saccharum aegyptiacum en cuadros de 15 0 de 20 m y a continuacion se 
esparce en e1 suelc una capa de ramas cortadas. En Chipre, en cambia, se comprobe que una 
simple cubierta de ramBS constituia una proteccion suficiente para que las p!antaciones de 
Acacia cyanophylla pudieran sobrevivir durante e1 primer ana despues del cual las propias 
plantas pod!an producir la cubierta que precisaban par.a proteger la estacien. Cuando las 
condiciones no son demasiado rigurosas, la plantacien directa de "cepas" de Acacia 
cyanopnyl1a ha dado un resultado satisfactaria para el establecimienta de una cubierta, 
sin necesidad de atras medidas de fijacion. 

Eate metoda clasico de fijacion de dunas sue Ie Ber bastante costoso, especialmente 8i 
no se dispone de recortes de ramas 0 de hierba canada cerca de las zonas que hay que eeta.­
bilizar. Incluso cuanda se disponga de elIas, las grandes cantidades que se necesitan de 
estas materiales pueden dar lugar a la denudacion de una zona para proteger otra. Los 
metodos de fijacion en que se utiliza material vivo constituido por hierbas, esquejes, 
etc., pueden a menudo retrasar la plantacion de las especies principales de cultivo, en 
espera de que los setos alcancen la altura necesaria para estabilizar la superficie y, 
una vez que se haya logrado 9sta, sus ra!ces pueden extenders6 tan lejos por el espacio 
intermedio que entablen una seria competencia con lOB arboles foresta1es. Los setos y las 
vallas levant ados en cuadrados muy proximos impiden tambien el movimiento de los trabaja­
dorea, especialruente en las ~pocas de plantacion e inevitablemente las vallas se deterioran 
produciendos6 agujeros que ocasionan una erosion localizada por tlembudo de viento". 

Tecnicas de rociado de dunas 

El rociada de arenas movedizas con productos a base de petro1eo 0 de a1quitran se 
ha utilivado como metodo de fijacion en muchos parses. Tales productos se utilizan, por 
ejemplo, en los EstadOB Unidos y en Kuwait, para proteger las carreteras contra la invasion 
de 13 arena y en la India y en el Pakistan para fijar las dunas que Henan los canales de 
riego. En lOB ultimos anos se ha introducido el rociado de arenas movedizas en combinacion 
con la repoblaci6n forestal, en una esca13 bastante grande en Libia y enTUnez. El tipo 
de producto biturninoso que se utiliza en estoe pa{ses se puede obtener de la ~or{a de las 
compaDias petroleras. El Instituto de Investigaciones sobre Riego de Pakistan ha estudiado 
recientemen '~I~ la eficacia estabilizadora de algunos de estos productos patentados en compa­
racion con emulsiones aimilares bituminoBas prepar,adas en laboratorio. Estas emulsiones 
contienen betumen, hidroxido de potasio y carbonato de potasio con mezclas de estearina, 
jab6n de resina de vinsol y un 'J'I, de lodo de bentonita emulaionado en agua a 95°C. Cuando 
se rocia la arena con tales emulsianea penetr.an en las capas superiores y se secan rap ida­
mente formando una costra superficial que brinda una proteccion comp1eta contra el viento. 
La profUndidad de penetracion varia en cierta medida con el producto que se emplea, con 
La proporcion de agua en La mezcla y con las cantidadee aplicadas por unidad de superficie. 
Para que tengan eficacia, hay que legrar que La penetracion sea de 1 a 3 cm. ASimismo, e1 
rociado hace que la capacidad de carga que puede eoportar 13 arena. aumente basta 20 a 30 ton 
por metro cuadrado. 

En Libia una compan!a, que trabajaba a traves de un contrato suscrito con e1 servicio 
forestal, ha rociado varios miles de hectareas de dunas, habiendose ensayado tecnicas simi­
lares en TUnez. Inicialmente se emplearon camiones cisterna corrientes, especialmente equi­
pados para transportar el petroleo en e1 desierto hasta las zonas que tenian que plantarse. 
EI compuesto se rociaba sobre la arena per medic de pulverizadores de manguera accionados 
a mano. Para acelerar los trabajos la compan{a ha constru!do un vehiculo especial, un trineo 
de acero provisto de un tanque de 800 litros y con anchos brazos rociadores, que va remal­
cad.o 0 movido por un cabrestante sobre las dunas mediante la accien de una explanadora. 



- 112 -

De este modo, el equipo de aspersión puede superar los terrenos mas difíciles de dunas
dejando rociada una faja de 25 m de anchura. Cada vehículo puede cubrir unas 4 hectáreas

por die., empleando aproximadamente 4 000 litros de producto por hectárea. En Libia se
comprobó que la aspersión producia efectos tóxicos en algunas de las plantas utilizadas
(en general Acacia y Eucalyptus) de manera que en la actualidad el rociado se hace antes
de la p1antae7n. Este procedimiento permite además que la aspersión se lleve a efecto
en temporadas que no son aptas para plantar. En Tanez los ensayos efectuados con el mismo
producto bituminoso indicaron que el procedimiento de rociar después de plantar es más
factible, ya que el petróleo no causaba perjuicio a las plantas jóvenes (Acacia y Pinus).
En las zonas rociadas antes de plantar, los movimientos de los hombres que plantan y trans-
portan las plantas hasta las estaciones de plantación ocasionaron tanta perturbación a la
costra superficial estabilizada que sus efectos protectores se vieron grandemente dismi-
nuidos.

La prosecución de estos experimentos proporcionara sin duda mejoras en las técnicas
de aspersión y en la formulación de los productos estabilizadores a emplear. Si se combinan
con las ventajas que suponen la velocidad y los menores costos, parece probable que las
tacnicas de rociado tiendan a sustituir a los métodos clásicos de fijación de dunas. Es
posible que esta tendencia se acelere si tienen resultados satisfactorios los experimentos
que se están realizando en Libia para aplicar desde el aire un nuevo tipo de estabilizador
quimico. Este estabilizador es un compuesto mímico adhesivo que se coagula al absorber
humedad y forma una capa delgada estabilizadora sobre la superficie de las dunas. La
siembra de las zonas desde el aire al mismo tiempo que se aplica el estabilizador químico
Puede significar una revolución total en las técnicas de repoblación forestal de arenas
movedizas. Los primeros datos registrados indicaron que las técnicas de rociado eran más
eficientes desde el punto de vista del costo que el método clásico de fijación de dunas.

ESTACIONEb HUNEDAS O ANEGADAS

Las estaciones húmedas son aquéllas en que el suelo se anega durante todo el ario o
durante gran parte del mismo y sólo pueden repoblarse si se extrae el agua.

Las vastas zonas de pantanos y marjales, que contienen bosques naturales que se rege-
neran por sí solos, constituidos por especies hidrofiticas de valor económico, y que se dan
tanto en las regiones tropicales como en la zona de coníferas del hemisferio boreal, no se
consideran aquí, ya que las especies de arboles han desarrollado por si mismas procedimientos
para vencer las dificultades inherentes a este ambiente. Sin embargo, existen también
grandes Sreas de pantanos y turberas que están totalmente desarboladas o sólo presentan
una vegetación arbórea de escaso valor. De acuerdo con algunos cálculos, esta superficie
llega a los 200 millones de hectáreas. Una gran proporción de tal extensión podría, con
una operación previa de drenaje, repoblarse forestalmente con especies de alto valor eco-
nómico.

Prescindiendo de estos grandes espacios de tierras de turbera, el forestal se enfrenta
con frecuencia con terrenos cenagosos de extensión relativamente pequeria, que constituyen
estaciones secundarias dentro de un gran proyecto de repoblación en suelos bien drenados.
Tales terrenos pueden presentarse en pequelas depresiones o en llanuras aluviales adyacentes
a las márgenes de los ríos, y su avenamiento puede ser necesario como parte de un plan
general de repoblación forestal.

Independientemente de que el anegamiento constituya una característica de toda la zona
o salo de una sección relativamente pequeila, las t4cnicas de extracción del agua y de sanea-
miento de los suelos son esencialmente las mismas en ambos casos.

- 112 -

De este modo, el equipo de aspersion puede superar los terrenos mas dif!ciles de dunae 
dejando rociada una faja de 25 m de anchura. Cada veh!culo puede cubrir unas 4 hectareas 
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factible, ya que el petroleo no causaba perjuicio a las plantas j6venes (Acacia y Pinus). 
En las zonas rociadas antes de plantar, los movimientos de los hombres que plantan y trans­
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costra superficial estabilizada que eus efectos protectores se vieron grandemente dismi­
nu:ldos. 

La prosecucion de estes experimentos proporcionara sin duda mejoras en las t~cnicas 
de asperSion y en la formulacion de los productos 9stabilizadores a emplear. Si se combinan 
con las ventajas que suponen la velocidad y los menores costos, parece probable que las 
tecnicas de rociado tiendan a sustituir a los metodos clasicos de fijacion de dunas. Es 
posible que eeta tendencia se acelere si tienen resultados satisfactorios los experimentos 
que se eatan realizando en Libia para aplicar desde el aire un nuevo tipo de estabilizador 
quimico. Eate estabilizador es un compuesto quimico adhesivo que se coagula al absorber 
humedad y forma una capa delgeda estabilizadora sobre la superficie de las dunas. La 
siembra de las zonas desde el aire al mismo tiempo que se aplica el estabilizador quimico 
puede significar una revolucion total en las tecnicas de repoblacion forestal de arenas 
movedizas. Los primeros datos registrados indicaron que las tecnicas de rociado eran mas 
eficientes desde el punto de vista del costo que el m6todo clasico de fijacion de dunae. 

ESTACIONE3 HUMEDAS 0 ANl'XlADAS 

Las estaciones hUmedas Bon aquellas an que a1 suelc se anega durante todo e1 ano 0 

durante gran parte del mismo y solo pueden repoblarse si se extrae el agua. 

Las vastas zonas de pantanos y rnarjales, que contienen bosques naturales que se rege­
neran por si solos, constitu!dos por especies hidrofiticas de valor economico, y que se dan 
tanto en las regiones tropicales como en 1a zona de coniferas del hemisferio boreal, no se 
consideran aqu!, ya que las eapecies de arboles han desarrollado por s! misrnas procedimientos 
para vencer las dificultades inherentes a eate ambiente. Sin embargo, existen tambien 
grandes areas de pantanos y turberas que estan totalmente desarboladas 0 Bolo presentan 
una vegetaci6n arborea de escaso valor. De acuerdo con algunos calculos, eeta superficie 
llega a los 200 millones de hectareaB. Una gran proporcion de tal extension podr!a, con 
una operacion previa de drenaje, repoblarse foreetalmante con especies de alto valor eco­
nomico. 

Prescindiendo de estos grandee espacios de tierras de turbera, e1 forestal se enfrenta 
con frecuencia con terrenos cenagosos de extension relativamente pequena, que constituyen 
estaciones secundarias dentro de un gran proyecto de repoblacion en sue los bien drenados. 
Tales terrenos pueden presentarse en pequenas depresiones 0 en llanuras aluviales adyacentes 
a las margenes de loe rroe, y su avenamiento puede ser necesario como parte de un plan 
general de repoblacion forestal. 

Independientemente de que el anegamiento constituya una caracter!stica de toda la zona 
o solo de una Beccion relativamente pequena, las tecnicas de extraccion del agua y de sanaa­
miento de los Buelos Bon esencialmente las mismas en ambos casos. 
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Estaciones donde se realiza el drenaie

rIliales con aLlak9e-EITE12_21192IL

Antes de comenzar los trabajos de drenaje o desecación del suelo, es indispensable
desalojar el agua estancada en la superficie. Esto exige el conocimiento de la proceden-
cia del agua que penetra en el marjal y las causas de su acumulación y estancamiento en
dicho lugar.

En los casos en que el agua fluye de un terreno más alto, existe la posibilidad en
ciertas condiciones topográficas, de interceptar el flujo en un punto conveniente, situado
por encima del nivel del marjal, y desviarlo hacia un desagüe o canal de atajo haciendo
que el agua paso a un canal de drenaje natural.

Los marjales ribererios creados por inundaciones periódicas cuando un río está en
crecida, sólo pueden avenarse construyendo diques o malecones que puedan impedir el paso
del agua que asciende por las mSrgenes. Puede ser necesario quizás el construir en el
marjal una serie de desagües para secar los charcos que queden en los antiguos canales
inundables o extraer el agua que penetra por filtración subterránea desde el lecho del
río. Si, como ocurre a veces, la topografía del terreno no permite que estos desagües
se descarguen por gravedad, quizás sea necesario el concentrar el agua en un estanque
colector desde donde esta pueda arrojarse por bombeo al canal del río por encima del male-
cón de protección.

Análogamente, tratándose de marjales de tipo laguna adyacentes a las orillas del mar,
habrá que construir compuertas de regulación en todas las salidas al mar, para cerrarlas
durante la marea alta y abrirlas con la marea baja para que el agua del marjal corra hacia
el mar. Tales reguladores pueden cerrarse mediante un dispositivo automStico accionado por
el nivel de elevación de la marea.

A veces puede ocurrir que un marjal deba su origen a la presencia de una obstrucción
en su canal natural de salida, debido a fallas geológicas, deslizamientos de tierras o
caídas de rocas. Hay muchos marjales de tierras altas que son en realideA restos de antiguos
lagos y de valles sumergidos formados por levantamientos geológicos que invaden un valle.
Con el transcurso del tiempo, los vertederos naturales son dallados por la erosión, lo que
causa un descenso gradual del nivel del agua del lago hasta que esta llega a tener tan poca
profundidad que permite la formación de marjales. Estos pueden avenarse abriendo un canal
en la barrera de obstrucción o por medio de un túnel que la atraviese, siempre en el supuesto
de que el costo no sea excesivo en relación con la superficie a sanear.

Algunos marjales se forman en las orillas bajas de los lagos como resultado de las
elevaciones periódicas del nivel del agua que siguen a los períodos de fuertes lluvias.
Estos pantanos pueden rehabilitarse construyendo malecones que sobrepasen el nivel mSs alto
del agua y mediante el drenaje posterior con bombas o compuertas de regulación en las vías
de salida al lago.

Un metodo similar se aplica en forma extensiva en las zonas bajas del delta del río
Paraná, en Argentina, para rescatar los terrenos que se anegan periódicamente con capas de
agua de pequeria profundidad debido a las inundaciones. En este caso, las tierras del marjal
se rodean con diques y se efectúa su avenamiento mediante bombeo, formando una serie de
islotes saneados que a continuación se plantan. En la estación seca las bombas se utilizan
para sacar el agua en sentido inverso, es decir, desde los mSs profundos canales del marjal,
con objeto de regar las plantaciones
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Estaciones dome se realiza 61 drenaje 

Marjales con agua gravi t=1;e retenida 

Antes de comenzar los trabajos de drenaje 0 desecacion del suelo, es indispensable 
desalojar el agua estancada en la superficie. Esto exigs el conocimiento de la proceden­
cia del agua que penetra en el marjal y las causas de su acumulacion y estancamiento en 
dicho lugsr. 

En los cases en que el agua fluye de un terreno mas alto, existe la posibilidad en 
ciertas condiciones topograficas, de interceptar el flujo en un punta conveniente, situado 
por encima del ni vel del marjal, y desviarlo bacia un desagiie 0 canal de atajo haciendo 
que el agua pase a un canal de drenaje natural. 

LOB marjales riberenos creados por inundaciones periodicas cuando un rio esta en 
crecida, solo pueden avenarse construyendo diques 0 malecones que puedan impedir el paso 
del agua que asciende por las margenes. Puede ser necesario quizas el construir en el 
marjal una aerie de desagffes para secar lOB charaoe que queden en lOB antiguos canales 
inundables 0 extraer el agua que penetra por filtracion subterranea desde el lecho del 
rio. Si, como ocurre a veces, 1a topografia del terreno no permite que estos desagiies 
S9 descarguen por gravedad, quizas Bea necesario e1 concentrar e1 agua en un 6stanque 
colector desde donde ~sta pueda arrojarse por bombeo al canal del rio por encima del male­
con de proteccion. 

An£logamente, tratBndose de marjales de tipo laguna adyacentes a las orillas del mar, 
habra que conatruir compuertas de regulacion en todas las salidas al mar, para cerrarlas 
durante la marea alta y abrirlas con la marea baja para que el agua del marjal corra hacia 
el mar. Tales reguladores pueden cerrarse mediante un dispositiv~ automatico accionado por 
el ni vel de elevacion de la marea. 

A veces puede ocurrir que un marjal deba su origen a 1a presencia de una obstruccion 
en su canal natural de salida, debido a fallas geologicas, deslizamientos de tierras 0 

ca!das de rocas. Hay DlUchos marjales de tierras al tas que liOn en realidad restos de antiguos 
lagos y de valles sumergidos formados por levantamientos geologicos que invaden un valle. 
Con el transcurso del tiempo, los vertederos naturales son daiiados por la erosion, 10 que 
causa un descenso gradual del ni vel del agua del lago basta que <§sta llegs a tener tan poca 
prof'undidad que permite la formacion de marjales. Estos pueden avenarse abriendo un canal 
en la barrera de obstruccion 0 por medio de un tUnel que la atraviese, siempre en el supuesto 
de que e1 costo no sea exceaivQ en re1acion con 1a superficie a sanear. 

Algunos marjales se forman en las orillas bajas de los lagos como resultado de las 
elevaciones periodicas del nivel del agua que siguen a los per{odos de fuertes lluvias. 
Estos pantanos pueden rebabilitarse construyendo malecones que sobrepasen el nivel mas alto 
del agua y mediante el drenaje posterior con bombas 0 compuertas de regula cion en las v{as 
de salida al lago. 

Un m~todo similar se aplica en forma extensiva en las zonas bajas del delta del r{o 
Parana, en Argentina, para rescatar los terrenos que se anegan periodicamente con capas de 
agua de pequena profundidad debido a las immdaciones. En eate caso, las tierrae del marjal 
se rodean con diques y se efectua au avenamiento mediante bombeo, formando una serie de 
is10tes saneadoB que a continuacion se plantan. En 1a estacion seca las bombas se uti1izan 
para eacar e1 agua en sentido inverso, es decir, desde los mas profundos canales del marjal, 
con objeto de regar las plantaciones. 
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Turberas y suelos mal drenados

Los suelos de turberas de drenaje defectuoso se encuentran principalmente en aquellas
regiones del mundo donde la pluviosidad anual supera en mucho a la evaporación y la tempera-
tura es suficiente para una abundante producción de materia orggnica, pero demasiado baja
para que ésta pueda descomponerse con rapidez. En estas condiciones climáticas se mantiene
una acumulación de plantas siendo corriente la formación de turba. Además de los factores
climáticos, la topografía del terreno y la escasa permeabilidad del suelo favorecen la
formación de turba. Por ello los pantanos y otros suelos anegados son bastante corrientes
en las tierras llanas y de poca altura, incluso en climas tropicales y subtropicales, aun,
que debido a la más rápida descomposición en las zonas mgs calientes, pueda faltar la ver-
dadera turba. En cambio, en condiciones sumamente hümedas y de características marinas
pueden existir fangales con gruesos depósitos de turba incluso en Laderas de pendiente
Pronunciada, como sucede en ciertas partes de Escocia y del oeste de Noruega.

También se dan suelos minerales inundados, con poca o ninguna formación de turba, en
los casos en que el avenamiento del terreno es defectuoso. Casi siempre se trata de suelos
muy arcillosos aue muestran la típica decoloración jaspeada del suelo gley. El drenaje
deficiente puede tener como causa la presencia de un substrato impermeable o de una capa
dura podsólica o laterizada.

Incluso en los suelos anegados puede ocurrir que el horizonte superior esta suficien-
temente aireado para sostener una cubierta superficial de musgos y de otras especies hidró-
filas; en algunos casos, la profundidad de esta capa puede ser suficiente para mantener
árboles, aunque éstos crecen a menudo con deformaciones, tienen un sistema radical muy
somero y son susceptibles al derribo por el viento. Los primeros ensayos hechos en Gran
Bretaña para repoblar forestalmente turberas mediante un drenaje superficial demostraron
que, aunque los árboles crecían bien durante los primeros arios, no podían soportar los
vientos fuertes cuando los fustes llegaban al tamal) de postes. Es esencial contar siempre
con un estrato superior de suelo aireado que tenga por lo menos 30 cm de espesor, y preferi-
blemente más. Para lograrlo, los desagües deben hacerse bastante más profundos con objeto
de dejar margen para los efectos que se conocen con el nombre de "franja capilar". Se
trata en realidad de una zona anegada que debe su formación a las fuerzas capilares que
actdan inmediatamente por encima del nivel de la verdadera capa fregtica o por encima del
nivel del agua superficial en el desagüe de recepción. Esta franja capilar puede ascender
a veces hasta 30 cm, lo que explica por ali4 en ocasiones los desagües poco profundos parecen
no tener ningún efecto sobre el agua de la inundación. Por lo tanto, para superar esta
franja capilar los desagües de recepción deben tener, por lo menos, de 40 a 60 cm de profun-
didad, o incluso más a fin de lograr que se forme-una capa suficiente de suelo completamente
aireado para el desarrollo de las raíces.

Salinas y marismas

Los terrenos y marjales inundados se encuentran también allí donde una elevada salini-
dad es un factor limitante adicional respecto a la humedad del suelo. Los marjales salados
o salobres que se forman a lo largo de las costas y están sujetos a la afluencia del agua
del mar se encuentran en muchas partes del mundo. En los climas áridos, las salinas pueden
provenir de la evaporacitm del agua de las corrientes marinas que penetran en las depresiones
tierra adentro.

Aunque existen ciertas especies de árboles de valor económico, por ejemplo, la
Rizophora spp., la Tamarix articulata, la Prosopia tamarugo, y las palmas datileras, que
toleran una elevada salinidad del suelo (y en el caso de los manglares, también Las condicio-
nes propias da los marjales) la repoblación forestal de las salinas es imposible a no ser
que el terreno se avene y que el contenido de sal en el suelo se reduzca o se elimine
lavándolo con grandes cantidades de agua dulce. Esta operación puede resultar factible en
situaciones en que las salinas se pueden drenar de manera que el agua de inundación que
penetra en el lugar se utilice para quitar la sal del suelo o cuando el riego combinado con
el avenamiento, pueda producir el mismo efecto. Sin embargo, la desalinización es casi
siempre un trabajo muy costoso que rara vez se justifica por la sola obtención de la cosecha
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Turberas y sue los mal drenados 

Los sueles de turberas de drenaje defectuoso se encuentran principalmente en aquellas 
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dadera turba. En cambio, en condiciones sumamente hUmedas y de caracteristicas marinas 
pueden existir fangales con gruesos depositos de turba incluso en laderas de pendiente 
pronunciada, como sucede en ciertas partes de Escocia y del oeste de Noruega. . 

Tambi~n se dan sue los minerales inundadoe, con poca 0 ninguna formacion de turba, en 
los casos en que el avenamiento del terreno es defectuoso. Casi siempre se trata de sue los 
muy arci11oBOS que muestran 1a tipica decoloraci6n jaspeada del suelo g1ey. El drenaje 
deficiente puede tener como causa 1a presencia de un substrato impermeable 0 de una capa 
dura podsolica 0 lateri~. 

Incluso en los sue los anegados puede ocurrir que el horizonte superior este suficien­
temente aireado para sostener una cubierta superficial de musgos y de otras especies hidr6-
fi1as; en algunos casos, la profundidad de geta capa puede ser suficiente para mantener 
arboles, aunque estos crecen a menudo con deformaciones, tienen un sistema r.adical muy 
somere y son susceptibles a1 derribo por el viento. Los primeres ensayoB hechos en Gran 
Bretana para repoblar forestalmente turberas mediante un drenaje superficial demostraron 
que, aunque los arboles crecian bien durante los primeros anos, no podian soportar los 
vientos fuertes cuando los fustes llegaban al tamano de postes. Es esencial contar siempr e 
con un estrato superior de suelo aireado que tenga por 10 menos 30 cm de espesor, y preferi­
blemente mas. Para lograrlo, los desagiies deben hacerse bastante nas profundos con obje t o 
de de jar margen para lOB efectos que se conocen con e1 nombre de "franja capilar" . Se 
trata en realidad. de una zona anegada que debe BU formacion a las fuerzas capilares que 
actuan inmediatamente por encima del nivel de la verdadera capa freatica 0 por encima del 
nivel del agua superficial en el desagUe de recepcion. Esta franja capilar puede ascender 
a veces hasta 30 cm, 10 que explica por que en ocasiones los des&gUee poco profundos parecen 
no tener ningUn efecto sobre el agua de la inundacion. Por 10 tanto, para superar eeta 
franja capilar los desagUes de recepcion deben tener, por 10 menos, de 40 a 60 em de pro~ 
didad, 0 inclu60 mas a fin de lograr que se forme_una capa suficiente de suelo completamente 
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Salinas y marismas 

Los terrenos y marjalea inundados se encuentran tambit~n alIi donde um elevada salini­
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fol-estai. En la seccAn que trata de las plantaciones de regadío se menciona de nuevo esta
cuestión.

Cuando no es posible efectuar un drenaje permanente, la única alternativa es construir
una serie de montículos y zanjas alternados, colocando la tierra excavada de las zanjas en
los montículos intermedios, que pueden plantarse en cuanto la sal se haya eliminado después
de un perfodo suficiente de lluvia. Tales montículos deben ser suficientemente grandes para
proporcionar el espacio necesario para el desarrollo de los sistemas radicales de los árbo-
les, por encima del nivel mg.s alto de las fluctuaciones del agua freática. También en este
caso se trata de una operación muy costosa que rara vez puede justificarse basándose en
criterios de producción económica.

En realidad los forestales deberán estar sobre aviso para evitar el intento de rescatar
zonas de marjales cuando las dificultades que entraZa la preparación de la estaci6n se
complican aûn mSs por una salinidad elevada.

Técnicas de drenaje

Características y trazado del drenaje

Para planificar el trazado de los sistemas de drenaje marjales o suelos anegados, es
necesario efectuar un reconocimiento topográfico detallado de la zona. En terrenos inundados
o en marjales, de los cuales se ha extraído el agua gravitante estancada, es necesario tam-
bién examinar cuidadosamente las formaciones edáficas para identificar el tipo de suelo, la
profundidad de las capas de turba o la presencia y espesor de cualquier formación de capas
duras. También se necesita realizar análisis químicos del suelo para orientar los posibles
tratamiertns con fertilizantes.

En estaciones anegadas, deben construirse zanjas de drenaje antes de plantar la mayoría de
las especies. La foto muestra una masa vigorosa de pino en Queensland, Australia. (Cortes
de D.A. Harcharik).

- 115 -

fo~astal. En La seccion que trata de las p!antaciones de regadio se menciona de nuevo esta 
cuestion. 

Cuando no es posible efectuar un drenaje permanente, 1a Unica alternativa es construir 
una serie 4e monticulos y zanjas alternados, colocando 1a tierra excavada de las zanjas en 
los mont!culos intermedios, que pueden plantaree en cuanta 1a sal se haya eliminado despues 
de un per!odo suficiente de lluvia. Tales monticulos deben ser suficientemente grandee para 
proporcionar e1 espacio necesario para e1 desarrollo de los sistemas radicales de los arbo­
les, por encirna del nivel mas alto de las fluctuaciones del agua freatica. Tambien en este 
caso se trata de una operacion muy costosa que rara vez puede justificaree basandose en 
criterios de produccion economica. 

En realidad los forestales deberan estar sobre aviso para evitar el intento de rescatar 
zonas de marjales cuando las dificultades que entrana la preparacion de la estacion se 
complican sUn mas p~r una salinidad elevada. 

Tecnicas de drenaje 

Caracter!sticas y trazado del drena.je 

Para planificar el trazado de los sistemas de drenaje en marjales 0 suelos anegados, es 
necesario ,efectuar un reconocimiento topo~fico detallado de la zona. En terrenos inundados 
o en marja1es, de los cuales se ha extraido el agua gravitante estancada t es necesario tam­
bien examinar cuidadosamente laB formaciones edaficas para identificar e1 tipo de Buelo, la 
profundidad de las capas de turba 0 la presencia y espesor de cualquier formaci on de capas 
duras. Tambien se necesita realizar analisis quimicos del 'suelo para erientar los posibles 
tratamient~s con fertilizantes. 

En j:&taciones anegadas, deben construirse zanjse de drenaje antes de plantar la ma.yoria de 
las especies. La foto mueetra una masa vigoross de pine en Queensland, Australia. (Cortes 
de D.A. Harcharik). 



- 116-

Deben establecerse parcelas experimentales para comprobar la eficacia del avenamiento
con diferentes intensidades y profundidades de los desagües, midiendo el movimiento del
nivel del agua en pozos de referencia situados entre ellos.

Existen tres tipos de drenajes abiertos: las acequias interceptadoras, las acequias
coleIntetus o receptoras, y las acequias de evacuación.

Acequias interceptoras

Las acequias interceptadoras tienen por objeto interceptar el agua que entra en el
marjal y conducirla a alguna otra vía de drenaje natural, evitando de este modo el pantano.
Las dimensiones de este tipo de acequias deben ser suficientemente grandes para recibir el
mgximo caudal de agua que entre en el pantano en apocas de lluvias copiosas o de inundaciones.

Acequias colectoras

Las acequias colectoras son aquellas que reciben en realidad el agua que rezuma la
tierra; el espaciamiento entre estas acequias colectoras debe, por ello, guardar relación
con el coeficiente de filtración del agua en el suelo. Cuanto más pesado sea éste, es
decir, cuanto mayor sea uu contenido de arcilla, mgs lento será el ritmo de infiltración
y, por tanto, más pequeíaas serán las distancias entre acequias. Las turberas tambien
retienen el agua tenazmente, lo que significa que las estaciones con espesas capas de turba
necesitan unos trabajos de drenaje muy intensivos. En terrenos inclinados, las acequias
colectoras deben, en lo posible, alinearse siguiendo las curvas de nivel, procurando darles
una inclinación que baste apenas para crear un flujo hacia las principales acequias de
evacuación. De este modo se obtiene una máxima intercepción con una longitud mínima. Una

acequia alineada en un ángulo oblicuo más pronunciado transversalmente a la ladera, habrá
de tener una pendiente más acusada y una longitud mayor para la misma intercepción, mientras
que una acequia alineada en ángulo recto con la curva de nivel perderá por completo su capa-
cidad de intercepción.

Las dimensiones en sección transversal de las acequias colectoras se determinarán, sobre
todo, a base del tipo de suelos, aunque normalmente estos desagües tendrán como mínimo una
profundidad de 40 cm y posiblemente hasta de 1 metro. La anchura en su parte superior será
por lo menos igual a su profundidad y los laterales descenderán con cierta inclinación
hasta el lecho no debiendo tener una profundidad inferior a 20 cm y no menos de 30 cm en el
caso de turberas, a fin de poder corregir la tendencia de estos suelos a cerrarse.

La pendiente de estos desagües (es decir, la inclinación descendente del lecho hacia
el punto de salida) debe oscilar entre el 0,25 y el 3,0%. Por debajo del 0,25% existe el
peligro de que se produzca una sedimentación excesiva y por encima del Y% hay el riesgo de
estregamiento y erosión, a menos que el lecho este abierto en formaciones de suelo muy
resistente. La pendiente necesaria puede obtenerse aumentando gradualmente DI profundidad
del desagüe o bien, en terrenos inclinados, alineando las acequias en ángulo oblicuo con la
curva de nivel sin variar la profundidad del drenaje. Este es el método que se aplica cuan-
do las acequias se construyen mediante arados de drenaje de profundidad fija.

La longitud de las acequias colectoras debe ser, en general, del orden de los 50 a los
100 m, ya que en las acequias de mayor longitud existe el peligro de cometer mgs errores
de pendiente, sobre todo cuando hay cambios en la dirección de la ladera. Ademgs, cuanto
mayor sea la longitud del desagüe, mayor es el riesgo de acumulaciones excesivas de agua en
las apocas de lluvias copiosas.

La distancia entre las acequias colectoras variará según el tipo de suelo y también
segdn la inclinación del terreno. Como ya se ha indicado, en general, cuanto mgs pesado
sea el suelo, más juntas tienen que ir las acequias. Las distancias normales entre ace-
quias, en el caso de suelos gleys o suelos gleys turbosos, adoptadas por la Comisión Fores-
tal Británica es de 7 m en pendientes hasta del 5 %, 10 m tratgndose de pendientes entre el
5 y el 7,5 % y 13,5 m en el caso de pendientes superiores al 7,5 %. En suelos menos pesados,
como, por ejemplo, los podsólicos turbosos que caracterizan a ciertos brezales de tierras
altas en Gran BretaRa, el espaciamiento puede duplicarse.
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Daben establecerse parcelas experimentales par,a comprobar la eficacia del avenamiento 
con diferentes intensidades y profundidades de los desagUes, midiendo e1 movimiento del 
nivel del agua en pozos de referencia sitUadOB entre e110s. 

Existen tree tipos de drenajes abiertos: las acequias interceptadoras, las acequias 
cole~+'o~s 0 receptoras, y las acequias de evacuacion. 

Acequias interceptoras 

Las acequias interceptadoras tienen por objeto interceptar e1 agua que entra en e1 
marjal y conducirla a alguna otra via de drenaje natural, evitando de este modo el pantano. 
Las dimensiones de este tipo de acequias dab en ser suficientemente grandee para recibir e1 
~ximo caudal de agua que entre en e1 pantano en epocas de lluvias copiosas 0 de inundaciones. 

Aceguias colectoras 

Las acequias colectoras son aquellas que reciben en realidad e1 agua que re~ la 
tierra; el eepaciamiento entre aetas acequias colector.as debe, por ella, guardar relacion 
con el coeficiente de filtracion del agua en el suelo. Cuanto mas pesado sea eate, es 
decir, cuanto mayor sea au contenido de arcilla, maa lento sera el ritmo de infiltraci6n 
y, por tanto, mas pequenas senlo las distancias entre acequias. Las turberas tambien 
retienen el agua tenazmente, 10 que significa que las estaciones con espesss capas de turba 
necesitan unos trabajos de drenaje muy intensivos. En terrenos inclinados, las acequias 
colectoras deben, en 10 posible, alinearse siguiendo las curvas de nivel, procurando darles 
una inclinacion que baste apenas para crear un flujo hacia las principales acequiaa de 
evacuacion. De eete modo se obtiene una maxima intercepcion con una longitud minima. Una 
acequia alineada en un angulo oblicuo mas pronunciado transversalmente a la lade r.a , habra 
de tener una pendiente mas acusada y una longitud m~or para la misma intercepcion, mientras 
que una acequia alineada en angulo recto con la curva de nivel perdera por completo su capa­
cidad de intereepcion. 

Las dimensiones en seccion transversal de las acequias colectorae se determinaran, sobre 
todo, a base del tipo de suelos, aunque nonnalmente estos desagUes tendran como minimo una 
profundidad de 40 em Y posiblemente hasta de 1 metro. La anehura en su parte superior sena 
por 10 menos igual a su profundidad y los laterales descenderan con cierta inelinaci6n 
hasta el lecho no debiendo tener una profundidad inferior a 20 em y no menos de 30 em en el 
caso de turberas, a fin de poder corregir la tendencia de estos Buelos a eerrarse. 

La pendiente de estos desagues (es decir, la inclinacion descendente del leoho bacia 
el punto de salida) debe oscilar entre el 0,25 y el 3,~. Por debajo del 0,25% existe el 
peligro de que se produzca una sedimentacion excesiva y por encima del 3% hay el riesgo de 
estregamiento y erosion, a menoa que el lecho est~ abierto en fo~oione8 de suelo muy 
resistente. La pendiente necesaria puede obtenerse aumentando gradualmente ~ profUndidad 
del desagUe 0 bien, en terrenos inclinados, alineando las acequias en angul0 oblicuo con 1a 
curva de Divel sin variar la profundidad del drenaje. Este es el metodo que se aplica cuan­
do las acequias se construyen mediante arados de drenaje de profundidad fija. 

La longitud de las acequias colectoras debe ser, en general, del orden de los 50 a los 
100 m, ya que en las acequias de mayor longitud existe e1 peligro de cometer mas errares 
de pendiente, sobre todo cuando hay cambios en la direccion de 1a ladera. Ademas, cuanto 
mayor sea la longitud del desagUe, mayor es el riesgo de acumuLaciones excesivas de agua en 
las ~pocas de lluvias copiosas. 

La distancia entre las acequias colectoras variara BegUn e1 tipo de sue10 y tambien 
segUn la inclinacion del terreno. Como ya se ha indicado, en general, cuanto mas pesado 
sea el suelo, mas juntas tienen que ir las acequias. Las distancias normales entre ace­
quias, en el caso de suelos gleys 0 sue los gleys turbosoa, adoptadas por 1a Comision Fores­
tal Britanica es de 7 m en pendientes hasta del 5 %, 10 m tratandose de pendientes entre el 
5 y el 7,5 % y 13,5 m en el caso de pendientes superiores al 7,5 %. En sue los menos pesados, 
como, por ejemplo, lOB pods61icos turbosos que caracterizan a eiertos brezales de tierras 
altas en Gran Bretana, e1 espaciamiento puede duplicarse. 
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En Suecia, Finlandia y U.R.S.S., las acequias estgn generalmente nás separadas. En
estos países, cuando se inició el drenaje de turberas, las acequias se construyeron a in-
tervalos de 80 a 120 m dándoles una profundidad de 1,0 a 1,5 m, pero la experiencia puso
de manifiesto que estas distancias eran demasiado grandes para lograr un buen avenamiento.
En los ltimos arios, cuando se presentó la posibilidad de cambiar de la excavación manual
a la excavación mecanizada, las distancias se han reducido a 20 - 30 m entre acequias,
que a su vez eran menos hondas, pues tenían solamente de 40 a 60 cm de profundidad. En
los terrenos inclinados, y especialmente en suelos minerales inundados con estratos delga-
dos de turba, se ha aplicado con exito, el sistema britgnico de acequias con espaciamientos
relativamente pequerios. El logro de un óptimo nivel económico requiere que en los pantanos
llanos se utilicen espaciamientos más próximos que en los pantanos inclinados y que se elijan
espaciamientos mayores en estaciones malas y espaciamientos menores en turberas de buena
calidad.

Acequias de evacuación

Las acequias colectoras descargan en las acequias de evacuación, cuya función es con-
ducir el agua de drenaje hasta un punto en que esta se vierta en una vía natural o se ex-
traiga por medio de bombeo.

El sistema de acequias de evacuación debe diseriarse de tal modo que quede conectado
con el mayor nûmero posible de acequias colectoras. La experiencia indica que la mayor
probabilidad de lograrlo lo presenta el diseño de "espina de pescado" que consiste en una
acequia de evacuación central con una serie de ramales colectores a ambos lados.

Las dimensiones y la inclinación de las acequias de evacuación son normalmente mayores
que las de las acequias colectoras; su diseRo debe ser suficientemente generoso para que
permitan recibir caudales anormales en las temporadas de lluvias abundantes. Su sección
transversal se asemeja a la forma de V truncada de las acequias colectoras.

Otras formas de drenaje del suelo

Cuando la anegación del suelo pueda atribuirse a la presencia de una capa dura imper-
meable, quizás sea posible avenar la tierra rompiendo tal capa con aperos para el uubsolado
logrando así que el agua se filtre en sentido descendente por las brechas que se han abier-
to en dicha capa dura. En Escocia se ha comprobado que este procedimiento es factible en
ciertos tipos de suelos de textura gruesa que descansan sobre una capa dura de tipo podsólico,
en piramos de brezales de tierras altas.

La eficacia de las obras de avenamiento puede a veces mejorarse mediante una labor de
arado subterráneo (ver la pág.119), especialmente tratendose de suelos arcillosos duros sin
piedras. La apretura de vías subterrgneas de desagüe en esta forma puede impulsar el fun-
cionamiento de las acequias colectoras y en circunstancias favorables la aradura subterrgnea
efectuada directamente en las acequias de evacuación permite que las acequias colectoras es-
ten más espaciadas e incluso que se pueda prescindir totalmente de ellas. La Comisión
Forestal Británica estg ensayando actualmente, con cierto éxito, el empleo de un sUbsolador
forestal especial que puede abrir un tûnel de desagüe en suelos de turberas. Este arado
extrae una tira de turba de 38 x 20 cm dejando tan sólo una estrecha ranura en la superficie
del suelo.
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En Suecia, Finlandia y U.R.S.S., las acequias eatan generalmente mas separ.adas. En 
estas parses, cuando se inicio 01 drenaje de turberas, las acequias se construyeron a in­
tervalos de 80 a 120 m dandoles una profundidad de 1,0 a 1,5 m, pero la experiencia puso 
de manifiesto que aetas distancias eran demasiado grandee para lograr un buen avenamiento. 
En los ~ltimos anOSt cuando se present6 1a posibilidad de cambiar de 1& excavacion manual 
a 1a excavacion mecanizada, las distancias se han reducido a 20 - 30 m entre acequias, 
que a su vez eran menos hondas, pues tenian solamente de 40 a 60 cm de profundidad. En 
los terrenos inclinados, y especialmente en suelos minerales inundad08 con estratos delga­
dOB de turba, se ha aplicado con ~xito, e1 sistema britanico de acequias con espaciamientoB 
relativamente pequenos. El lagro de un optima nivel economico requiere que en los pantanos 
llanos se utilicen espaciamientoB mas prOximos que en los pantanas inclinados y que se elijan 
espaciarnientos mayores en estaciones malas y espaciarnientos menores en turberas de buena 
calidad. 

Aceguias de evacuacion 

Las acequias colectoras descargan en las acequias de evacuacion, cuya funcion es can­
ducir el agua de drenaje hasta un punto en que ~sta se vierta en una v!a natural a se ex­
traiga por media de bombeo. 

El sistema de acequias de evacuacion debe disenarse de tal modo que quede conectado 
con el mayor nUmero posible de acequiaa colectoras. La experiencia indica que la mayor 
probabilidad de lograrlo 10 preaenta el diseno de lie spina de pescad.o" que consiste en una 
acequia de evacuacion central can una eerie de ramales colectores a ambos lados. 

Las dimens~ones y la inclinacion de las acequias de evacuacion son normalmente mayores 
que las de las acequias colectoras; su diseno debe ser suficientemente generoso para que 
permitan recibir caudales anormales en las temporadas de lluvias abundantes. Su seccion 
transversal se aeemeja a La forma de V truncada de las acequias colectoras. 

Otras formaa de drenaje del auelo 

Cuando la anegacion del suelo pueda atribuirse a la presencia de una capa dura imper­
meable, quizas sea posible avenar la tierra rompiendo tal capa con aperos para el subsolado 
logrando as! que el agua se filtre en sentido descendente p~r las brechas que se han abier-
to en dicha capa dura. En Escocia se ha comprobado que este procedimiento es factible en 
ciertos tipoB de auelos de textura gruesa que descsnsan sabre una capa dura de tipo podsolica, 
en paramos de brezales de tierras altas. 

La eficacia de las obms de avenamiento puede a veces mejorarse mediante una labor de 
arado subterraneo (ver la pag.119), especial mente tratandose de sue los arcillosos duros sin 
piedras. La apretura de vias subterraneas de desagUe en esta forma puede impulsar e1 fun­
cionamiento de las acequias colectoras y en circunstancias favorablea la aradura subterranea 
efectuada directamente en las acequias de evacuacion permi te que las acequias colectoras es­
ten mas espaciadas e incluso que ae pueda prescindir totalmente de elIas. La Comision 
Forestal Britanica esta ensayando actualmente, con cierto exito, el empleo de un subsolador 
forestal especial que puede abrir un tUnel de desagffe en Buelos de turberas. Este arado 
extrae una tira de turba de 38 x 20 cm dejando tan solo una estreche ranura en la superficie 
del suelo. 
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Maquinas y accesorios para el drenaje

La apertura de desagües a mano, aunque se sigue realizando en estaciones que son dema-
siado pequeilas para justificar el gasto que supone la maquinaria, ha sido sustituída ya, en
la mayoría de los casos, por los métodos mecanizados, Existe en la actualidad una gran va-
riedad de maquinas excavadoras de desagües, pero los dos tipos que se han considerado mas
convenientes en los trabajos de avenamiento forestal son los arados de drenaje y las excava-
doras de tipo hidráulico montadas sobre vehículos de ruedas o de oruga.

Arados de drenaje

En las turberas y en otros suelos blandos y sin grandes piedras, los arados constituyen
el procedimiento más económico para construir desagües. El tipo más corriente de los que
se usan es el de zanja de doble vertedera tirado por un tractor que a veces lleva cabrestan-
te. Este arado hace una incisión en forma de V y tira la tierra a ambos lados del desagüe.
Si las aletas cortas se empernan en la parte superior de las rejas, extendiéndose en sentido
lateral y un poco por encima del nivel del suelo, la tierra que tiran las rejas queda bas-
tante alejada de los bordes del desagüe, reduciendo así la cantidad de suelo que vuelve a
caer dentro de éste.

Los arados de vertedera de una sola reja se usan menos que el arado de zanja de doble
reja, pero en ciertas circunstancias se les da preferencia. Por ejemplo, al excavar zanjas
en curvas de nivel en superficies inclinadas, puede ser conveniente el arrojar la tierra
sobre el borde inferior del surco de desagüe. En el Reino Unido se usa mucho el arado de
reja única para excavar zanjas poco profundas (20 a 30 cm) en terrenos turbosos, aunque el
objeto principal de la operación es hacer caballones de turba en los cuales se plantan los
árboles. Naturalmente, los surcos del arado contribuyen también a drenar la superficie en
apocas de lluvias copiosas, pero suelen ser suficientemente profundos para secar el suelo,
principalmente a causa de los efectos de la franja capilar mencionada anteriormente. La

Comisión Forestal Británica ha introducido modificaciones en este arado que le permiten
hacer zanjas más hondas, algunas hasta de 90 cm de profundidad. Estas máquinas presentan
ciertos inconvenientes en comparación con los arados de zanja de doble reja:

Rara vez se logra en la práctica que el desagüe tenga toda la profundidad prevista
debido al enorme esfuerzo lateral ejercido por la reja única al levantar y voltear
la faja continua de turba, lo que empuja el cuerpo del arado hacia el declive
opuesto a aquél en que se coloca la tierra. Esto da lugar a que el lecho del
desagüe sea desigual y ondulado, lo que a su vez se traduce en que el borde a
que no se ha aplicado el esfuerzo sea también desigual. Sin embargo, un arado
de drenaje de doble reja mantiene una profundidad completa y constante y el empuje
hacia el suelo actúa por igual a ambos lados, con lo cual se obtiene una zanja
de mejor forma y mas estable.

En suelos minerales, en que a veces se encuentra una capa dura o pedregosa, se
presenta la misma dificultad. El arado de una sola vertedera tiende a montarse
sobre las partes más duras del subsuelo produciendo una zanja desigual y mellada.

El arado de una sola reja no puede utilizarse para ahondar ni limpiar los desagües
existentes como el arado de desagüe de doble vertedera.

Para arar los suelos anegsaos se necesitan casi siempre ruedas o bandas de rodadura
especialmente diseriadas para el tractor que tira del arado así como para el propio arado,
si se quieren evitar las perdidas de tracción o los atascos. Se pueden obtener ruedas o
llantas de paso ancho o ambas cosas, o bien, utilizar ruedas dobles de tractor. Los
tractores de doble tracción, aunque son mis costosos, ofrecen ventajas respecto a los
tractores de tracción normal, en tales condiciones. Los tractores de oruga pueden equi-
parse con bandas de rodamiento mis anchas que las corrientes. Los arados que se usan en
suelos húmedos deben estar provistos de ruedas de tambores de acero o de ruedas análogas
a las de los tractores.
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Maqu.inas y accesorios para 81 drena..je 

La apertura de desagiies a mano, aunque se sigue realizando en estaciones que son dema.­
siado pequenas para justificar e1 gasto que supone 1a maquinaria, ha sido susti tuida ya, en 
1a mayoria de los cases, por los metodoB mecanizadoB c Existe en 1a actualidad una gran va­
riedad de .,aquinas excavadoras de desagiies, pero los dos tipos que se han considerado .,as 
convenientee en los trabajoB de avenamiento forestal Bon los arados de drenaje y las excava­
doras de tipo hidmulico montadas sobre vehicu10s de ruedas 0 de oruga. 

Arados de drenaje 

En las turberas y en otros sue10s blandos y sin grandes piedras, los arados consti tuyen 
e1 procedimiento mas economico para construir desagUes. El tipo mas corriente de los que 
se usan es e1 de zanja de dob1e vertedera tirado por un tractor que a veces lleva cabrestan­
teo Este arado hace una incisi6n en forma de V y tira 1a tierra a ambos 1ados del desagiie. 
8i las aletas aortas se empernan en 1a parte superior de las rejas, extendi~ndoBe en sentido 
lateral y un poco por encima del nive1 del sue10, la tierra que tiran las rejas queda bas­
tante a1ejada de los bordes del desagiie, reduciendo as! 1a cantidad de suel0 que vuelve a 
caer dentro de ~ste. 

Los arados de vertedera de una sola reja se usan menos que e1 arado de zanja de dob1e 
raja, pera en ciertas circunstancias se les da preferencia. Por ejemplo, a1 excavar zanjas 
en curvas de Divel en superficies inclinadas, puede Ber conveniente el arrojar la tierra 
sobre e1 borde inferior del surco de desagUe. En e1 Reino Unido se usa MUcha el arado de 
reja Unica para excavar zanjas poco profundas (20 a 30 cm) en terrenos turb080s, aunque e1 
objeto principal de 1a operaci6n es hacer caba110nes de turba en los cua1es se p1antan los 
arboles, Naturalmente, los surCOB del ar,ado contribuyen tambien a drenar la superficie en 
epocas de lluvias copiosas, pero Buelen ser Buficientemente profundos para secar el Buelo, 
principalmente a causa de los efectoB de la franja capilar mencionada anteriormente. La 
Comision Forestal Britanica ha introducido modificaciones en este arado que Ie permiten 
hacer zanjas mas hondas, a1gunas hasta de 90 cm de profundidad. Estas .,aquinas presentan 
ciertoB inconvenientes en comparacion con los arados de zanja de doble raja: 

1) Rara vaz se 10gra en la prectica que el desagiie tenga toda 1a profundidad prevista 
debido a1 enorme esfuerzo lateral ejercido por la reja nnica al levantar y voltear 
la faja continua de turba, 10 que empuja el cuerpo del arado hacia el declive 
opuesto a aqual en que se coloca 1& tierra. Esto da lugar a que e1 lecho del 
desagiie sea desigual y ondulado, 10 que a au vez se traduce en que e1 borde a 
que no se ha aplicado el esfuerzo Bea tambi&n desigual. Sin embargo, un arado 
de drenaje de dob1e reja mantiene una profundidad comp1eta y constante y el empuje 
hacia el Buelo actua por igual a ambos 1ados, can 10 cual se obtiene una zanja 
de mejor forma y mas estable. 

2) En sue los minerales, en que a veces se encuentra una capa dura 0 pedregosa, se 
presenta 1& misma dificultad. El ar.ado de una sola vertedera tiende a montarse 
sobre las partes mas duras del subsuelo produciendo una zanja desigual y mellada. 

3) El ar.ado de una sola raja no puede utilizarse para ahondar ni limpiar lOB desagUes 
existentes como e1 arado de desagUe de dob1e vertedera. 

Para arar los suelos anegados se necesitan casi aiempre ruedas 0 bandas de rodadura 
especialmente dise~as para el tractor que tira del arado as! como para el propio arado, 
si se quieren evitar las perdidaa de traccion 0 los atascos. Se pueden obtener ruedas 0 

llantas de paso ancho 0 ambas cosas, 0 bien, utilizar ruedas dobles de tractor. Los 
tractores de doble traccion t aunque son mas cOStOSOB, ofrecen ventajas respecto a los 
tractores de traccion normal, en tales condiciones. Los tractores de oruga pueden equi­
parse con bandas de rodamiento mas anchas que las corrientes . Los arados que se usan en 
sue los humedos deben estar provistos de ruedas de tambores de acero 0 de ruedas analogas 
a las de 106 tractores. 
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En Finlandia y Suecia y en el norte de la U.R.S.S., las tierras turboaas se avenan
utilizando arados de drenaje muy pesados (4 a 6 toneladas) arrastrados por tractores de
oruga de 9 a 18 ton, provistos de un cabrestante. Se ha comprobado que estas máquinas
pesadas resaltan superiores en estaciones en que las tierras que han de avenarse están
formadas por pantanos con una capa delgada de turba, que contiene trozas y tocones y con
un subsuelo que suele ser rocoso.

Arados de drena 'e subterráneo

El arado de drenaje stibterrineo consiste en esencia en un subsolador de una sola
punta, en el cual el extremo excavador de asta ha sido sustituido por una cabeza achatada
en forma de torpedo, conocida con el nombre de topo. Al realizar la operación el topo
abre un paso en forma de tubo a través del suelo, comenzando por la orilla del desagüe
o por el punto de salida y ascendiendo por la ladera. Los arados de topo van montados
directamente sobre un tractor provisto de un sistema articulado del tipo Edes que permite
producir un canal inclinado a pesar de que el terreno pueda mostrar pequellas irregularidades.

El arado subterráneo sólo es efectivo en suelos arcillosos de textura uniforme y libres
de piedras, pero en tales circunstancias es el procedimiento más barato para avenar la
tierra. En los suelos turbases se han utilizado arados con ciertas modificaciones del topo,
empleando un ensanchador de 15 cm para acelerar el drenaje y abrir acequias colectoras y,
como ha sido mencionado anteriormente, la Comisión Forestal Británica está ensayando tambián
arados especiales de tipo de topo para avenar el subsuelo de Las turbaras.

El principal inconveniente del arado de topo es la imposibilidad de limpiar los desagües
de modo que cuando éstos se obstruyen hay que hacer de nuevo todo el trabajo.

Excavadoras

Existen en el mercado una gran variedad de máquinas excavadoras, pero la mayor parte de
ellas responden a tres categorías: excavadoras de draga de arrastre, excavadoras hidráulicas
y máquinas de acción continua.

Excavadoras de draga de arrastre

Las excavadoras de draga de arrastre están provistas de grandes cucharones excavadores
accionados por cabrestantes de la propia máquina. Van montadas sobre anchas bandas de ro-
damiento y son especialmente adecuadas para funcionar en estaciones blandas o cenagosas.
Trabajando sobre greEas, se aumenta aún más la estabilidad en sitios blandos.

Las excavadoras de draga de arrastre pueden utilizarse prácticamente para todos los
tipos de construcción de desagües y en trabajos de mantenimiento. Sus ventajas estriban en
1) la posibilidad de trabajar con ellas en sitios húmedos, 2) el largo alcance de su
aguilón, que permite también esparcir la tierra en un radio más amplio y 3) la posible
variedad en cuanto al tamailo y dimensiones de la sección transversal de las zanjas exca-
vadas. En cambio, son menos móviles y más difíciles de manejar que las excavadoras
hidráulicas, las cuales además suelen ser menos costosas de funcionamiento.

Excavadoras hidráulicas

En estas máquinas el cucharón excavador esta adosado al extremo de un brazo corto
articulado y funciona por medio de pistones hidráulicos. Las excavadoras van montadas
sobre tractores de oruga o de ruedas. La mayoría de los tipos llevan un cargador con hoja
empujadora que, además de utilizarse ocasionalmente para cargar, y de ofrecer la ventaja
de poder remover márgenes de tierras y otras obstrucciones, resulta necesario cuando hay
que atravesar zanjas anchas y. sirve además como estabilizador.
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En Finlandia y Suecia y en e1 norte de 1a U.R.S.S., las tierras turbosas sa ave nan 
utilizando aradoB de drenaje DIllY peBadoB (4 a 6 toneladas) arraBtradoB per tractoreB de 
oruga de 9 a 18 ton. provistos de un cabrestante. Se ha comprobado que estas ..aquinas 
pesad.a.s resu.ltan superiores en estaciones en que las tierras que han de avenarse eatan 
fonnadas por pantanos con una capa delgada de turba, que contiene trozas y tocones y con 
un subsuelo que suele ser roaOBO. 

Arados de drena.je subterraneo 

El arado de drenaje subterraneo consiste en esencia en un subsolador de una sola 
punta, en el cual el extrema excavador de &sta ha side sustituido por una cabeza achatada 
en fonna. de torpedo, conocida con e1 Dombra de tope. Al realizar la operacion e1 topa 
abre un paso en forma de tubo a trav~s del suelo, comenzando por la orilla del desagUe 
o por 91 punto de salida y ascendiendo por la ladera. Los arados de tope van mont ados 
directamente sobre un tractor provisto de un siBtema articulado del tipo Edes que permi te 
producir un canal inclinado a pesar de que e1 terreno pueda mostrar pequenas irregularidades. 

El a.r.ado subterraneo solo as efectivo en suelos arcillosoB de textura uniforme y libres 
de piedras, perc en tales circunstancias BS e1 procedimiento mas barato para avenar la 
tierra. En 106 BUeles turbosos se han utilizado ar,ados con ciertaa modificaciones del tope, 
empleando un ensanchador de 15 em para ace1erar e1 drenaje y abrir acequias colectoras y, 
como ha aida mencianado anteriormente, la Comision Forestal Britanica eeta ensayando tambien 
aradoB especiales de tipo de topo para avenar el subsuelo de las turberas. 

E1 principal inconveniente del arado de topo es La imposibi1idad de 1impiar loe desagUes 
de modo que cuando 6stos se obstruyen hay que hacer de nuevo todo el trabajo. 

Excavadoras 

Existen en e1 mercado una gran variedad de maquinaB excavadoras, pero 1a mayor parte de 
elIas responden a tres categoriae: excavadoras de drags. de arrastre, excavadorae hidraulicas 
y maquinas de accion continua. 

Excavadoras de draga de arrastre 

Las excavadoras de draga de arrastre eatan provistas de grandee cucharones excavadores 
accionados por cabrestantes de la propia maquina.. Van montadas sobre anchas bandas de ro­
damienta y son especialmente adecuadas para funcionar en estaciones blandas 0 cenagosas. 
Trabajando sabre grena.s, se aumenta aUn mas la estabilidad. en sitios blandos. 

Las excavadaras de draga de arrastre pueden utilizarse practicamente para todas los 
tipos de construccion de desagues y en trabajas de mantenimienta. Sus ventajas estriban en 
1) la posibilidad de trabajar con ellas en sitios hUmedos, 2) el largo alcance de su 
aguilon, que permite tambien esparcir la tierra en un radio mas amplio y 3) la posible 
variedad en cuanto al tamano y dimensianes de la seccion transversal de las zanjas exca­
vadas. En cambia, Bon menos moviles y mas dificiles de mane jar que las excavadoras 
hidraulicas, las cuales ademae suelen ser menos costosas de funcionamiento. 

Excavadoras hidraulicas 

En estas maquinas el cucharon excavadar eeta adosada al extrema de un brazo corto 
articulado y funciana por medio de pistones hidraulicos. Las excavadoras van montadas 
sobre tractores de oruga 0 de ruedas$ La mayaria de los tipos llevan un cargador con hoja 
empujadora que, adernas de utilizarse ocasionalmente para cargar, y de ofrecer la ventaja 
de poder remover margenes de tierras y otras obstruccianes, resulta necesario cuando hay 
que atravesar zanjas anchas y sirve ademas como estabilizador. 
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La excavadora del tipo de ruedas puede emplearse en la mayoría de los suelos minerales
húmedos, pero en suelos turbosos y muy blandos el tractor de oruga es esencial, debiendo ir
equipado con bandas de rodadura de 76 cm de anchura o mis. Las excavadoras hidráulicas
pueden emplearse para construir desagües de las anchuras y profundidades que se utilizan
corrientemente en silvicultura, pero también rueden emplearse para el mantenimiento de
zanjas anchas, debiendo desplazarse la máquina desde las márgenes opuestas de la zanja.

Para la labor de mantenimiento y limpieza existe una excavadora ligera, montada en
un tractor de ruedas del tipo corriente empleado en la agricultura.

Máquinas de acción continua

Se trata de excavadoras equipadas con cadenas de cucharones o rascadores de acción
dragante o equipadas con una hélice giratoria. Sin embargo, la experiencia ha demostrado
que estas máquinas tienen varias limitaciones en comparación con otros aperos de avena-
miento en lo que concierne a la profundidad y a la forma de las zanjas, además de que
la mayoría de ellas tropiezan con dificultades para funcionar en suelos con piedras
grandes, con tocones y raíces. En general, puede afirmarse que los arados de drenaje o
excavadoras hidráulicas pueden hacer el mismo trabajo de forma mgs eficaz y a menor costo
que las excavadoras de acción continua.

Preparación de la estación después del drenaje

Laboreo superficial

El avenamiento no basta siempre, por sí solo, para mejorar las condiciones del suelo
Para la realización con éxito de una repoblación forestal. Hay casos en que la porosidad
y la aireación del suelo de un marjal avenado debe mejorarse mediante el laboreo con arado,
lo que quizás tenga que ir precedido de la destrucción de la vegetación herbácea y arbórea
existente en el marjal. En lo posible, esta vegetación debe quemarse con objeto de intro-
ducir después en el suelo las cenizas que son ricas en fósforo y potasio. Si no es necesario
un nuevo laboreo del suelo, las plantitas pueden colocarse directamente en el terreno drenado.
Esta es la prgctica que se sigue generalmente en Finlandia, aunque también se utiliza la siem-
bra directa del pino a voleo para repoblar forestalmente las turberas avenadas. En el Reino
Unido, el éxito de la plantación o siembra directa en las turberas avenadas sólo ha sido
limitado y por ello se emplea mgs el método de colocar las plantitas en la turba volteada
Por el arado siguiendo las líneas de plantación. Este método tiene además la ventaja de
que la faja de suelo volteada retrasa el crecimiento de la vegetación competidora durante
un tiempo suficiente para permitir el establecimiento de las jóvenes plantitas. Es probable
que en climas más calidos las ventajas que entraña la plantación en tepes o caballones sea
de corta dunación, teniendo en cuenta el crecimiento más rápido de las malezas. La formación
de un amplio caballón con el arado puede ser incluso un obstgculo para el paso de Las gradas
o cultivadoras que se utilizargn posteriormente para el deshierbe entre líneas y para el
trabajo de laboreo del suelo.

La preparación de eras o La creación de montones alineados, ya sea solos o en combi--,
ción con zanjas excavadas, se utiliza también para mejorar el drenaje y facilita la planta-
ción en sitios húmedos de los Estados Unidos. Tal como se describió en la página 31,
la preparación de eras Be realiza mediante grandes gradas de discos (de los tipos descritos
para el arado de desmonte) que se aplican para tirar el suelo hacia dentro a fin de formar
un montón aue eleva la era de plantación por encima del nivel general.

Abonado

Los suelos de marjales avenados suelen adolecer de deficiencias en cuanto a elementos
nutritivos y tienen además una fuerte reacción ácida. Por el contrario, las salinas es
posible que muestren con frecuencia una fuerte reacción alcalina, y que sean deficientes
en nitrógeno y otros elementos nutritivos del suelo. Cuando las turberas no han sido
clasificadas en base a tipos identificables, hay que realizar pronto análisis químicos
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La excavadora del tipo de ruedas puede emplears6 en 1a mayoria de los suelcs minerales 
hUmedos, perc en sue los turbOSOB y may blandoB e1 tractor de oruga es esencial, debiendo ir 
equipado con bandas de rodadura de 76 em de anchura 0 mas. Las excavadoras hidraulicas 
pueden emplearse para construir desagUes de las anchuras y profundidades que se utili zan 
corrientemente en silvicultura, perc tambien pueden emplearse para e1 mantenimiento de 
zanjas anchas, debiendo desplazarse 1a maquina deede las margenes opuestas de 1a zanja. 

Para 1a labor de mantenimiento y limpieza existe una excavadora ligera, montada en 
un tractor de ruedas del tipo corriente empleado en 1a agricultura. 

Maguinas de accion continua 

Se trata de excavadoras equipadas con caclenas de cucharones 0 rascadores de accion 
dragante 0 equipadas con una helice giratoria. Sin embargo, la experiencia ha demostrado 
que eetas maquinas tienen varias limitacionee en comparacion con otros speros de avena­
miento en 10 que concierne a la profundidad y a la forma de las zanjas, ademas de que 
La mayoria de elIas tropiezan con dificultades para funcionar en suelos con piedras 
grandes, con tocones y raicas. En general, puede afirmarse que los arados de drenaje 0 

excavadoras hidraulicas pueden hacer el mismo trabajo de forma mas eficaz y a menor costo 
que las excavadoras de accion continua. 

P reparacion de 1& estacion despuas del drenaje 

Laboreo Buperficial 

El avenamiento no basta siempre, por si solo, para mejorar las condiciones del suelo 
para la realizacion con axite de una repoblacion forestal. Hay casos en que la porosidad 
y la aireacion del sue10 de un marjal avenado debe mejorarse mediante e1 laboreD con arade, 
10 que quizas tenga que ir precedido de la destruccion de la vegetacion herbacea y arborea 
existente en e1 marja1. En 10 posible, eata vegetacion debe quemarae con objeto de intra­
ducir despues en e1 suelo las cenizas que son ricas en fosforo y potasio. Si no es necesario 
un nuevo laboreo del auelo, las plantitas pueden colo carse directamente en e1 terreno drenado. 
Esta es la practica que se sigue generalmente en Finlandia, aunque tambien se utiliza 1a siem­
bra directa del pino a voleo para repoblar forestalmente las turberas avenadas. En el Reino 
Unido, el axito de la plantacion 0 siembra directa en las turberas avenadas solo ha sido 
limitado y por ella se emplea mas el metodo de colo car las plantitas en la turba volteada 
por el arado siguiendo las lineas de plantacion. Este metodo tiene ademas la ventaja de 
que la faja de suelo volteada retras& e1 crecimiento de la vegetacion competidora durante 
un tiempo suficiente para permitir e1 establecimiento de las jovenes p1antitas. Es probable 
que en climas mas ca1idos las ventajas que entraDa La p1antacion en tepes 0 caballones sea 
de corta du~cion, teniendo en cuenta e1 crecimiento mas rapido de las malezas. La formaci on 
de un amplio caballon con el arado puede ser incluso un obst&culo para el paso de las gradas 
o cultivadoras que se utilizaran posteriormente para el deshierbe entre lineae y para e1 
trabajo de laboreo del suelo. 

La preparacion de eras 0 la creacion de montones alineados, ya sea solos 0 en comb~~~ 
cion con zanjas excavadas, se utiliza tambien para mejorar el drenaje y facilita la planta­
c~on en sitios hUmedos de los Estados Unidos. Tal como se describio en la pagina 31, 
la preparacion de eras se reali za mediante grandee gradas de discos (de los tipos descri toe 
para el arado de desmonte) que se aplican para tirar el suelo hacia dentro a fin de formar 
un manton que eleva la era de plantacion por encima del ni vel general. 

Abonado 

LOB suelos de marjales avenados suelen adolecer de deficiencias en cuanto a elementos 
nutritivos y tienen ademas una fuerte reaccion acida. Por el contrario, las salinas es 
posible que muestren con frecuencia una merte reaccion alcalina, y que sean deficientes 
en nitregeno y otroB elementos nutritives del suelo. Cuando las turberas no han sido 
clasificadas en base a t ipos identificables, hay que realizar pronto analisis quimicos 
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cuidadosos de los suelos como uno de los primeros pasos que preceden a la repoblación,
con objeto de determinar los nutrientes deficitarios. También se deben realizar ensa-
yos de fertilización para determinar las técnicas más convenientes y los niveles de
aplicación para restaurar los niveles de fertilidad del suelo y promover un crecimiento
vigoroso de los árboles forestales.

El nitrógeno suele ser abundante en los suelos de marjales, aunque a menudo está en
forma orgánica insoluble, pero el drenaje y la adición de sustancias minerales fertilizantes
suelen aumentar el ritmo de movilización del nitrógeno en tal medida que puede ser innece-
saria la adición de nitrógeno.

El fósforo es un elemento nutritivo que con frecuencia constituye un factor limitante
en suelos turbosos y de gleys y, por este motivo, en la mayoría de las estaciones su apli-
cación ha producido una notable reacción en el crecimiento de los árboles. En el Reino
Unido y en Escandinavia la utilización de fertilizantes fosfatados en la repoblación fores-
tal de turberas es una práctica normal. Para ello el fertilizante se aplica en el momento
de plantar; se utiliza fosforita o escoria básica, especialmente cuando la aplicación se
hace por medio de máquinas, y el superfosfato ordinario o el superfosfato triple cuando la
aplicación se hace a mano. También se usan en repoblaciones forestales de turberas ferti-
lizantes fosfatados y potásicos combinados que contienen P y K en proporción del 16,5 %
de cada uno.

En suelos muy ácidos, suele ser beneficioso un encalado abundante; la cal mejora las
propiedades físicas del suelo y reduce su acidez, estimulando de esta forma la movilización
del nitrógeno. Los suelos alcalinos con un alto contenido de cloruro sódico, pueden mejorar-
se en ciertas condiciones mediante la adición de yeso molido, para reemplazar el sodio por
el calcio.

ESTACIONES CON RESIDUOS DE MINAS Y ESCOMBROS

Las actividades industriales, especialmente las relacionadas con La minería y la meta-
lurgia, crean a menudo zonas inútiles donde se vuelcan los materiales innecesarios que for-
man capas de residuos de minas, montones de escoria o estanques fangosos. Estas zonas de
terrenos con desechos industriales dejan feas cicatrices que molestan a los habitantes
afectados, quienes, por lo general, presionan sobre Las autoridades responsables para que
se proceda a sanear esos sectores o a protegerlos con una cubierta de vegetación o con
plantaciones de arbolado. A veces es posible crear, mediante operaciones de repoblación
forestal, parques de gran valor recreativo para las poblaciones urbanas vecinas o bien
restablecer la productividad de la zona afectada.

En muchos terrenos de desperdicios industriales ocasionados por el hombre, hay factores
estacionales que impiden que se restablezca la vegetación natural mediante las semillas
transportadas por el viento procedentes de tierras vecinas no deterioradas. Estos factores
están directamente relacionados con el tipo de minería o de industria de que se trate, lo que
permite clasificar las tierras de desechos industriales en ciertas categorías que se descri-
ben a continuación.

Tipos de tierras de desechos industriales

Tierras baldías de explotación minera a cielo abierto

En la explotación minera a cielo abierto, la capa de suele superficial y la sobrecarga
rocosa se han eliminado con objeto de poner al descubierto los estratos de carbón o de tierra
mineral que son necesarios para la elaboración industrial. Terminada la operación de minería
la tierra baldía resultante puede estar constituida por cavidades en forma de cráteres que se
alternan con montículos de material procedente de la sobrecarga, los cuales varían en textura
desde el suelo superficial original hasta los desperdicios rocosos despedazados, que tienen
poca tierra o ninguna.
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CUidadOBOB de lOB suelos como uno de los primaros paeas que preceden a la repoblacion, 
con objeto de determinar los nutrientes deficitarios. Tambien se deben realizar ensa­
yos de fertilizacion para determinar las t~cnicas mas convenientes y lOB niveles de 
aplicacion para restaurar lOB niveles de fertilidad del Buelc y promover un crecimiento 
vigoroso de lOB arboles foreatales. 

El nitr6geno suele ser abundante en los susios de marjales, aunque a menudo eeta en 
forma organica insoluble, pero el drenaje y la adici6n de sUBtancias mineraleB fertiliU>ntes 
suelan aumentar e1 ritmo de movili~ci6n del nitrogeno en tal medida que puede Bsr innece­
saria 1a adicion de nitrogeno. 

El fosforo as un elemento nutritivo que con frecuencia constituye un factor limitante 
en sue los turboBos y de gleys y, por eete motivo, en 1a mayoria de las estaciones su apli­
caci6n ha producido una notable reaccion en el crecimiento de los arboles. En el Re ino 
Unido y en Escandinavia la utilizacion de fertilizantes fosfatados en la repoblacion fores­
tal de turberaa es una practica normal. Para ello el fertilizante se aplica en el momenta 
de plantar; se utiliza fosforita 0 escoria basica, especialmente cuando la aplicacion se 
hace por medio de maquinas, y el superfosfato ordinario 0 el superfosfato triple cuando la 
aplicacion se hace a mann. Tambi~n se usan en repoblaciones forestales de turberas ferti­
lizantes fosfatados y potasicos combinados que contienen P y K en proporci6n del 16 ,5 % 
de cada uno. 

En suelos muy acidos, suele ser beneficioso un encalado abundante; la cal mejora las 
propiedades fisicas del suelo y reduce au acidez , estimulando de esta forma la movilizacion 
del nitr6geno. Los suelos alcalinos con un alto contenido de cloruro sodico, pueden mejorar­
se en ciertas condiciones mediante la adicion de yeso molido, para reemplazar el sodio por 
el calcio. 

ESTACIONES CON RESIDUOS DE MINAS Y ESCOMBROS 

Las actividades industriales, especialmente las relacionadas con la minerla y 1a meta­
lurgia, crean a menudo zonas inUtiles donde se vuelcan los materiales innecesarios que for­
man capas de residuos de minas, montones de escoria 0 estanques fangosos. Estas zonas de 
terrenos con desechos industriales dejan feas cicatrices que molestan a los habitantes 
afeotados, quienes, p~r 10 general, presionan sobre las autoridades responsab1es para que 
se proceda a sanear eaos sectores 0 a protegerlos con una cubierta de vegetacion 0 con 
p1antaoiones de arbolado. A veces es posible orear, mediante operaciones de repob1acion 
forestal, parques de gran valor recreativo para las poblaciones urbanas vecinas 0 bien 
restablecer la produotividad de la zona afectada. 

En muchos terrenos de desperdicios industriales ocasionados p~r el hombre, hay factores 
estacionales que impiden que se restablezca la vegetacion natural mediante las semillas 
transportadas por el viento procedentes de tierras vecinas no deterioradas. Estos factores 
eatan directamente relacionados con e1 tipo de mineria 0 de industria de que se trate, 10 que 
permite clasifioar las tierras de des60hoB industriales en ciertas categorias que se desori­
ben a continuaci6n. 

Tipoe de tierras de desechos industriales 

Tierras baldias de explotaci6n minera a oielo abierto 

En 1a explotacion minera a oiel0 abierto, 1a capa de Buele superficial y la sobrecarga 
rocosa se han eliminado con objeto de poner al descubierto los estratos de carbon 0 de tierra 
mineral que son neoesarios para la elaboracion industrial. Terminada la operacion de mineria 
1a tierra baldfa resultante puede estar constituida par cavidades en forma de crate res que se 
a1ternan con monticulos de material procedente de la 80brecarga, los cuales varian en textura 
desde el suelo superficial original basta los desperdicioB rocOBOS despedazados, que tienen 
poca tierra 0 ninguna. 
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En las estaciones montailosas, las operaciones de minería siguen de ordinario las curvas
de nivel, dando lugar a una serie de terrazas rocosas y de empinados bancos de piedras vol-
teadas donde se han vertido abajo las cargas de escombros.

Cuando el material descargado contiene tierra eo proporción del 20% o más, es posible
que después de terminarse las operaciones de minería se restablezca con rapidez la vegeta-
ción mediante las semillas y esporas transportadas por el viento desde las tierras vecinas
no alteradas, lo que es indicio de que el suelo tiene fertilidad potencial para la repobla-
ción forestal directa. En otros lugares, los estratos de roca que han quedado al descu-
bierto y los montones de material rocoso y piedras, a menudo compactados por el paso de la
maquinaria pesada utilizada para el movimiento de tierras, tendrán que esperar a que termine
el lento proceso de formación del suelo mediante la acción de la atmósfera y la modificación
de la superficie por la erosión del viento y del agua. La falta de humus y de nitrógeno
es característica de estas estaciones en sus primeras etapas.

La preparación de la estación para la plantación de árboles consiste en forma ideal en
volver a acondicionar la zona baldía mediante máquinas de movimiento de tierras, rellenando
los huecos o alisando los montones de escombros antes de recubrir toda la superficie con
una capa arable. Preferiblemente debe emplearse para ello el suelo que existía original-
mente allí, en el caso de que se haya separado en montones especiales, o, en caso contrario,
habrá que traer suelo procedente de otros lugares. Este trabajo es muy costoso, pero en
algunos países la restauración de la estación es una condición obligatoria de las licencias
de explotación minera.

Si el reacondicionamiento no es posible, la plantación forestal debe comenzarse en
zonas ya colonizadas por la vegetación natural, mientras que en las Donas restantes, todavía
estériles, pueden plantarse especies colonizadoras resistentes en grandes hoyos en los que
se haya introducido previamente suelo procedente de otro lugar. En zonas tales como los
campos de arcilla, de donde se ha extraído la materia prima para la producción de ladrillos,
las excavaciones abandonadas se suelen llenar con agua para proporcionar lagos artificiales
de carácter recreativo y la plantación de arboles para fines decorativos se limita a los
bordes de tales lagos.

Residuos de hulleras y de minas profundas

Los desechos de las operaciones de minas subterráneas se llevan casi siempre a la
superficie y se colocan en grandes montones o en escombreras aplanadas. Los montones de
escombros que terminan en puntas o conos elevados en forma de planicie de montala tienen
por lo regular laderas muy inclinadas e inestables, por lo que están sujetos a derruMba-
mientos si bajo el pie del montículo pasa una corriente o si el agua de avenamiento ha
quedado represada o atrapada en las complejas configuraciones que se forman cuando los
montones de escombros entorpecen o bloquean las vías de drenaje. Estas descargas están
formadas por rocas trituradas y a veces pulverizadas y se caracterizan por cambio repentinos
en el tamelo de las partículas dependiendo del material de que se trate, pero como este
es muy poroso, el aire y el agua de lluvia penetran fácilmente en él así como Las raíces
de las plantas. Sin embargo, este material no puede calificarse como suelo, y continuará
siendo estéril hasta que las partículas de roca se meteoricen y, con el paso del tiempo,
lleguen a colonizarse por organismos que forman el suelo y, en último termino, Por la
vegetación colonizadora.

La preparación de tales estaciones para la repoblación forestal exige ante todo la
adopción de medidas de estabilización aue reduzcan al mínimo los derrumbamientos de tierras
y la erosi6n. Esta labor puede incluir la construcción de paredes al pie de los montones
que penetran en los cursos naturales de agua para impedir que esta erosione y socave la
ladera y, on caso necesario, la canalización de los cursos de agua mediante vertederos de
mampostería o conductos de hormigón. Los estanques de agua represada dentro de un conjunto
de escombros deben vaciarse si existe el peligro de derrumbamiento a causa de la erosión de
los canales subterráneos de drenaje. En las capas superiores planas de las escombreras
puede reponerse el suelo, mientras que en las laderas pueden cavarse zanjas o formarse
terrazas siguiendo curvas de nivel, llenando luego con suelo importado los hoyos de plantación.
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En las estacioneB montanosae, las operaciones de mine ria siguen de ordinaria las curvas 
de nivel, dando lugar a una serie de terrazas rOCQBaS y de empinados bancos de piedras vo!­
teadss donde se han vertido abajo las cargas de escombros. 

Cuando el material descargado contiene tierra e~ proporcion del 20% 0 mas, es posible 
que despues de terminaree las operaciones de miner!a se restablezca con r.apidez la vegeta­
cion mediante las semillas y esporse transportadas por e1 viento deede las tierras vecinas 
no alteradas, 10 que es indicio de que el suelo tiene fertilidad potencial para la repobla­
cion forestal directs. En otros lugares, los estratOB de roea que han quedado a1 descu­
bierto y lOB montones de material roeQeo y piedras, a menudo compactados por e1 paso de la 
maquinaria pesada utilizada par.a e1 movimiento de tierraa, tendran que esperar a que termine 
e1 lento proceeo de formacion del auele mediante la accion de la atmosfera y la modificacion 
de la superficie por la erosion del viento y del agua. La falta de humus y de nitrogeno 
es caracteristica de estas estaciones en sue primeras etapas. 

La preparacion de la estaaion para la plan!acion de arboles consiste en forma ideal en 
volver a acondicionar la zona baldia mediante maquinae de movimiento de tierras, rellenando 
los huecos 0 ali sando los montones de escombros antes de recubrir toda 1a superficie con 
una capa arable. Preferiblemente debe emplearse para ello el suelo que existia oriRinal­
mente all!,en el caso de que se haya separado en montones especiales, 0, en caso contrario, 
habra que traer suelo procedente de otros lugarea. Eate trabajo as muy costoso, pero en 
algunos parses la restauracion de La estacion es una condicion obligato ria de las licencias 
de explotacion minera. 

Si el reacondicionamiento no es posible, 1a plantacion forestal debe comenzarse en 
zonas ya c010nizadas por 1a vegetaci6n natural, mientras que en las zonas restantes, todavia 
esteriles, pueden plantarse especies colonizadoras resistentes en grandes hoyos en los que 
se haya introducido previamente suelo procedente de otro 1ugar. En zonas tales como los 
campos de arcilla, de donde se ha extra!do la materia prima para la produccion de ladrillos, 
las excavaciones abandonadas se suelen llenar con agua para proporcionar lagos artificia1es 
de ca~cter recreativo y 1a plantacion de arboles para fines decorativos se 1imita a los 
bordes de tales lagos. 

Residuos de hulleras y de minas profundae 

Los desechos de las operaciones de minas subterraneas se llevan casi Biempre a 1a 
superficie y se colocan en grandes rnontones 0 en escombreraa aplanadas. Los montones de 
escombros que tenminan en puntas 0 conos elevados en forma de p1anici e de montana tienen 
par 10 regular laderas muy inclinadas e inestables, por 10 que estan sujetos a derrumba­
mient06 6i bajo e1 pie del monticulo pasa una corriente 0 si el agua de avenamiento ha 
quedado represada a atrapada en las eomplejas configuraeiones que sa fonman cuando lOB 
mont ones de escombros entorpeeen 0 bloquean las vias de drenaje. Estas descargas estan 
formadas p~r rocas trituradas y a veces pulverizadas y se car.acterizan por cambio repentinos 
en el tamano de las particulas dependiendo del material de que se trate, pero como este 
es muy poroso, e1 aire y el agua de lluvia penetran facilmente en el as! como las raices 
de las plantas. Sin embargo, eate material no puede calificarse como suelo, y continuara 
siendo esteril hasta que las particulas de roea se meteoricen y, con el paso del tiempo, 
lleguen a colonizarse por organismos que fo~ e1 suelo y, en ultimo termino, por la 
vegetacion coloni~ora. 

La preparacion de tales estaciones para la repoblacion forestal exige ante todo la 
adopcion de medidas de estabilizacion que reduzcan al minima los derrumbamientos de tierras 
y la erosion. Esta labor puede incluir La construccion de paredes al pie de los montones 
que penetran en los cursos naturales de agua para impedir que esta erosione y socave la 
ladera y, en caso necesario, la canalizacion de los cursos de agua mediante vertederos de 
mamposteria 0 conductos de hormigan. Los estanques de agua represada dentro de un conjunto 
de escombros deben vaciarse si existe el peligro de derrumbamiento a causa de la erosion de 
los canales subterraneos de drenaje. En las capas superiores planas de las escombreras 
puede reponerse el suelo, mientras que en las laderas pueden cavarse zanjas 0 formarse 
terrazas siguiendo curvas de nivel, llenando luego con suelo importado los hoyos de plantacion. 
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Antes de realizar la plantación hay que construir caminos de acceso cuidando de dar
salida al agua de drenaje de estas vías, de tal forma que se reduzca al mínimo la erosión
del suelo y la formación de barrancos en este material de descarga que es relativamente
blando.

Durante el primer turno es generalmente aconsejable el plantar arbustos y árboles
colonizadores resistentes, que puedan adaptarse a las rigurosas limitaciones de la estación
y crear de esta manera mejores condiciones edáficas y microclimáticas. Los árboles del
segundo turno pueden ser de mayor valor económico, pudiendo a veces introducirse como un
primer piso del cultivo colonizador.

Tierras baldías tratadas mecánicamente

En algunas industrias, la utilización de machacadoras, molinos y plantas de lavado,
producen partículas de grano más fino en el proceso de separar el carbón o el mineral de
hierro del material de desecho. Muchos materiales finos de desecho, por ejemplo, los
desechos de las minas de lignito a cielo abierto, o los desechos de Las plantas de pre-
paración del carbón bituminoso, pueden ponerse en suspensión en agua y, mediante el empleo
de bombas, enviarse por tuberías hasta represas terraplenadas o fosos de fangos de lavado,
donde dicho material se sedimenta formando nuevos sectores planos. Estos campos llanos de
loess sedimentado en agua son muy f4rtiles, a menos que se vuelvan tóxicos para el desarro-
llo de las plantas a causa de la acumulación de compuestos nocivos procedentes de la oxida-
ción rápida de las partículas de sulfuros a un ritmo más rápido que la lixiviación. En
tales casos, la tierra permanecerá estóril durante largos períodos a no ser que pueda
aplicarse alguna forma de riego por inundación con desagües subterráneos para extraer
las sales que existen en el suelo.

Si el material fino se descarga como desecho, se acentúa el peligro de corrimientos
de tierras, a menos que se apliquen tócnicas de estabilización similares a las mencionadas
en la sección precedente.

Tierras baldías tratadas químicamente

El enorme grupo de desechos tratados químicamente puede clasificarse en materiales
quemados y materiales no quemados. El material quemado, por ejemplo, la ceniza o la escoria
procedentes de centrales de energía, está constituido por óxidos, silicatos y sulfatos de
hierro, aluminio, calcio, magnesio, potasio y sodio. Debido a su contenido de bases libres,
casi todas estas cenizas poseen una elevada alcalinidad y un alto contenido de sal, que pue-
den impedir inicialmente el crecimiento de las plantas. La lixiviación de las sales
solubles y la reacción con el bióxido de carbono de la atmósfera disminuyen con el tiempo su
efecto tóxico, a no ser que los desechos contengan boro u otros elementos de gran toxicidad
para la vida de las plantas. Los desperdicios de ladrillo y escoria, así como los desechos
de vidrios rotos y de cemento son otros ejemplos de desechos quemados, aunque 6stos contienen
por lo regular menos sales solubles que las cenizas ya mencionadas.

Los desechos tratados químicamente y no quemados se producen en Las plantas metalúrgi-
cas donde la mena molida se hace "flotar" para separar la piedra del metal. Tales desper-
dicios se envían generalmente mediante bombeo a las represas de sedimentación o a los fosos
de fangos de lavado para que formen campos planos. Los agentes de flotación que se utili-
zan en las diferentes menas pueden dar lugar a fuertes reacciones Acidas o alcalinas en el
desecho sedimentado, dependiendo del agente empleado; por ejemplo, el proceso de flotación
al cianuro, que se utiliza para la extracción de menas de cobre y de hierro, puede mencio-
narse en contraste con los agentes alcalinos que se utilizan en las minas de oro de Sud-
áfrica, agentes que dan al desecho un pH que llega a 11,0.

- 123 -

Antes de realizar La plantacion hay que construir caminos de acceso cuidando de dar 
salida al agua de drenaje de aetas vias, de tal forma que se reduzca al minima la erosion 
del Buela y la formaci on de barrancos en este material de descarga que es relativamente 
blando. 

Durante e1 primer tumo es generalmente aconsejable e1 plantar arbustos y arboles 
colonizadores resistentes t que puedan adaptarse a las rigurosas limitaciones de la estacion 
y crear de esta manera mejores condiciones edaficas y microclimaticas. Los arboles del 
segundo tumo pueden ser de mayor valor economico, pudiendo a veces introducirse como un 
primer piso del cultivo colonizador. 

Tierras baldias tratadas mec£nicamente 

En algunas industrias, la utilizacion de machacadoras, molinos y plantas de lavado, 
producen particulas de grana mas fino en el proceso de separar el carbon 0 el mineral de 
hierro del material de desecho. Muchos materiales finos de desecho, por ejemplo, los 
desechos de las minas de lignito a cielo abierto, 0 los desech03 de las plantas de pre­
paracion del carbon bituminoso, pueden ponerse en suspension en agua y, mediante el empleo 
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las sales que existen en el suBlo. 

Si el material fino se descarga como desecho, se acentUa el peligro de corrimientoB 
de tierras, a menos que se apliquen tecnicas de estabilizacion simi lares a las mencionadas 
en la seccion precedente. 

Tierras bald!as tratadas quimicamente 

El enorme grupo de desechos tratados quimicamente puede clasificarse en materiales 
quemados y materialee no quemados. El material quemado, por ejemplo, la ceniza 0 la ascoria 
procedentes de centrales de energia, esta constituido por 6xidos, silicatos y sulfatos de 
hierro, aluminio, calcio, magnesio, potasio Y Bodio. Debido a su contenido de bases libres, 
casi todas eetas cenizas poseen una elevada alcalinidad y un alto contenido de sal, que pue­
den impedir inicialmente e1 erecimiento de las plantas. La lixiviacion de las sales 
solubles Y la reaccion con el bioxido de carbono de la atmosfera disminuyen con el tiempo su 
efecto toxico, a no ser que los desechos contengan boro U otros elementos de gran toxicidad 
para la vida de las plantas. Los desperdicios de ladrill0 y escoria, as! como los desechos 
de vidrios rotos y de cemento son otros ejemploB de desechos quemados, aunque ~stos contienen 
por 10 regular menos sales solubles que las cenizas ya mencionadas. 

Los desechos tratadoB quimicamente y no quemados se producen en las plantas metalurgi­
cas donde la mena molida se haee "flotar" para separar la piedra del metal. Tales desper­
dicios se envian generalmente mediante bombeo a las represas de sedimentacion 0 a los fosos 
de fangos de lavado para que formen campos pIanos. Los agentes de flotacion que se utili­
zan en las diferentes Manas pueden dar lugar a fuertes reacciones acidas 0 alcalinas en el 
desecho sedimentado, dependiendo del agente empleado; por ejemplo, el proceso de flotacion 
al cianuro, que se utiliza para la extraccion de menas de cobre y de hierro, puede mencio­
narse en contraste con lOB agentes alcalinos que se utilizan en las minas de oro de Sud­
africa, agentes que dan al desecho un pH que llega a 11,0. 
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La repoblación forestal de sectores en que se han descargado desechos tratados química-
mente no puede intentarse normalmente hasta que la acumulación de productos químicos nocivos
se haya eliminado del suelo por lixiviación y el pH haya subido o descendido hasta niveles
tolerables para la vida de las plantas (pH 3,5 a 8,5). Los procesos naturales de lixivia-
ción pueden acelerarse mediante métodos de lavado del suelo, aunaue esto aumenta considera-
blemente el costo.

Otras formas de material de desecho

La eliminación de los desechos domésticos, especialmente en las grandes aglomeraciones
urbanas, se ha traducido hasta ahora en grandes amontonamientos de basuras integrada nor
materiales orgánicos e inorgánicos. Hablando en términos generales, la tierra cubierta con
desechos domésticos crea lugares aptos para la plantación de árboles siempre que posean un
avenamiento libre. Cuando la obstrucción del drenaje crea condiciones anaerobias, el suelo
puede volverse tóxico debido a la descomposición de la materia orgánica y a la liberación
del ácido sulfídrice.

Las descargas de desechos de las fábricas de productos químicos sintéticos crean terre-
nos baldíos cuyas dificultades de tratamiento son mayores. Los materiales sintéticos de
origen orgánico pueden destruirse mediante el fuego, pero las sales y compuestos inorgánicos
hay que tirarlas o enterrarlas en estratos porosos profundos.

Selección de las técnicas de establecimiento

Antes de intentar el comienzo de La repoblación forestal de terrenos en los que se han
invertido desechos industriales, el técnico forestal debe efectuar un estudio detallado de
los factores restrictivos de la estación de que se trate. Estos factores determinarán en
gran medida el alcance e intensidad del trabajo preparatorio necesario, la elección de es-
pecies que combine su adaptabilidad a suelos toscos con su valor económico, y los probables
resultados finales desde el punto de vista social o económico del esfuerzo de plantación.

Evaluación de la estación

Es necesario examinar la estación para determinar su fertilidad real o potencial. Esto
supone una investigación de los materiales de los vertidos en lo referente al origen y tamal)
de las partículas, a la topografía de los montones, especialmente en relación con los peligros
de erosión y de corrimiento de tierras y a la presencia de sales o productos quím'cos nocivos.
Cuando la vegetación natural ha colonizado ya el sector de desechos, es posible que el estu-
dio de las especies componentes indique las zonas en que las condiciones edáficas se aproxi-
man a las que se consideran convenientes para una masa forestal y que indique asimismo cierta
información dtil para la elección de las especies arbóreas que han de emplearse en las dis-
tintas estaciones secundarias y en tierras descubiertas. Aquellas zonas que hayan sido evi-
tadas por la vegetación natural pueden indicar la existencia de factores limitantes de la
estación que requieren un tratamiento especial, y asimismo, la forma de colonización vegetal
constituirá una ayuda indudable para el trabajo de levantar los mapas de las distintas sub-
divisiones o mibestaciones de la zona total

Selección de especies

Excepto en aquellos casos favorables en que haya sido posible recubrir las tierras
baldías con una buena capa superficial de suelo fértil, los árboles que se seleccionen Para
la plantación se elegirán normalmente dentro de una lista limitada de especies aue en cada
modalidad climática sean capaces de sobrevivir en suelos toscos, en su mayor parte, y de
enriquecerlos poco a poco mediante el aporte de humus y nitrógeno. La selección puede incluir
una mezcla de especies, destinándose algunas de ellas simplemente a la formación de un soto-
bosque e incluso una cubierta herbácea para la estabilización del suelo. Los valores extre-
mos del pH del suelo o la presencia de sales nocivas puede limitar todavía más la gama de
selección. En todo los casos sería conveniente establecer una serie de parcelas de ensayo
con objeto de determinar qué especies se adaptan mejor a la estación y cuáles son las
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La repoblacion forestal de sectoTes en que se han descargado desechos tratados quimica­
mente no puede intentarse normalmente basta que la acurnulacion de productos quimicos nocivos 
se haya eliminado del sue Ie por lixiviacion y e1 pH haya subido 0 descendido hasta niveles 
tolerables para la vida de las plantas (pH 3,5 a 8,5). Los procesos naturales de lixivia­
cion pueden acelerarse mediante metodos de lavado del suelo, aunque esto aumenta considera­
blemente e1 costo. 

Otras formas de material de des6cho 

La eliminacion de los desechos domesticos, especialmente en las grandes aglomeraciones 
urbanas, se ha traducido hasta ahora en grandes amontonamientos de basuras integrada por 
materiales organicos e inorganicos. Hablando en terminos generales, la tierra cubierta con 
desechos domesticos crea lugares aptos para la plantacion de arboles siempre que posean un 
avenamiento libre. Cuando la obstruccion del drenaje crea condiciones anaerobias, el suelo 
puede volverse texico debido a la descomposicion de la materia org.inica y a la liberacion 
del acido Bulfidrico. 

Las descargas de desechos de las fabricas de productos quimicos sinteticos crean terre­
nos baldios cuyas dificultades de tratarniento son mayores. Los materiales sinteticos de 
origen organico pueden destruirse mediante el fuego, pero las sales y compuestos inorganicos 
hay que tirarlas 0 enterrarlas en estratos porosos profundos. 

Seleccion de las tecnicas de establecimiento 

Antes de intentar el comienzo de La repoblacion forestal de terrenos en los que se han 
invertido desechos industriales, el tacnico forestal debe efectuar un estudio detallado de 
los factores restrictivos de la estacion de que se trate. Estos factores determinaran en 
gran medida e1 alcance e intensidad del trabajo preparatorio necesario, la eleccion de es­
pecies que combine su adaptabilidad a suelcs toscos con su valor economico, y los probables 
resultados finales desde el punto de vista social 0 economico del esfuerzo de plantaci6n. 

Evaluacion de la estacion 

Es necesario examinar la estacion para determinar su fertilidad real 0 potencial. Esto 
supone una investigacion de los materiales de los vertidos en 10 referente al origen y tamano 
de las particulas, a la topografia de los montones, especialmente en relacion con los peligros 
de erosion y de corrimiento de tierras y a la presencia de sales 0 productos quim-i.cos nocivos. 
Cuando la vegetaci6n natural ha colonizado ya el sector de desechos, es posible que el estu­
dio de las especies componentes indique las zonas en que las condiciones edaficas se aoroxi­
man a las que se consideran convenientes para una masa forestal y que indique asimismo cierta 
informacion util para la eleccion de las especies arboreas que han de emplearse en las dis­
tintas estaciones secundarias y en tierras descubiertas. Aquellas zonas que hayan sido evi­
tadas por la vegetaci6n natural pueden indicar la existencia de factores limitantes de la 
estacion que requieren un tratamiento especial, y aS1m1smo, la forma de colonizacion veeetal 
constituira una ayuda indudable para el trabajo de levantar los mapas de las distintas sub­
divisiones 0 subestaciones de la zona total 

Seleccion de especies 

Excepto en aquellos casos favorables en que haya sido posible recubrir las tierras 
bald1as con una buena capa superficial de suelo fertil, los arboles que se seleccionen para 
la plantacion se elegiran normalmente dentro de una lista limitada de especies que en cada 
modalidad climatica sean capaces de sobrevivir en BUelos toscos, en su mayor parte, y de 
enriquecerlos poco a poco mediante el aporte de humus y nitrogeno. La seleccion puede inclui r 
una mezcla de especies, destinandose algunas de elIas simplemente a la formaci6n de un soto­
bosque e incluso una cubierta herbacea para La estabilizacion del suelo. LOB valores extre­
mos del pH del suelo 0 la presencia de sales nocivas puede limitar todavia mas la gama de 
seleccion. En todo los casas seria conveniente establecer una serie de parcelas de ensayo 
con objeto de determinar que especies se adaptan mejor a la estacion y cuales son las 
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técnicas de plantación y de fertilización que dan los mejores resultados. La experiencia
que se obtenga de estos ensayos puede indicar la posibilidad de plantar directamente los
árboles seleccionados o, cuando esto no sea posible, indicar la necesidad de utilizar un
cultivo asociado protector para mejorar la estación con el fin de efectuar la plantación
en una etapa posterior. Casi siempre será imprescindible el aportar buena tierra fértil
procedente de otro sitio, aunque sea sólo en las cantidades suficientes para llenar los
hoyos, a fin de inocular en la tierra organismos formadores de suelo y simbiontes
micorrícicos.

Consideraciones de carácter económico

La elección del tratamiento habrá de hacerse a base de su costo, de la eficacia de los
métodos de establecimiento, del probable valor futuro de la cosecha forestal, y del propó-
sito u objetivo final de la operación de recuperación.

Aunque La tierra en que se han vertido desechos industriales, rara vez ofrece condicio-
nes para una plantación forestal fácil o de bajo costo, existen muchos procedimientos que
permiten mejorar las condiciones que se requieren para el crecimiento de los árboles. Para
resumir, los procedimientos que más se usan en estas operaciones de recuperación son:

1) Reacondicionamiento de las curvas de nivel a fin de reducir al mínimo la erosión
de facilitar la ordenación futura;

Cobertura del material tóxico o estéril con suelo o desechos de mejor calidad;

Neutralización de los ácidos o álcalis fuertes mediante el empleo de cal, azufre
material de desecho que dé la reacción contraria;

Amortiguación de la toxicidad de ciertos elementos mediante el empleo de turba,
humus, arcilla u otros materiales con una elevada capacidad de intercambio. Se
incrementará al mismo tiempo la capacidad de retención del agua y la asimilación
de elementos nutritivos;

Lixiviación de las sales, ácidos o álcalis, utilizando el agua de lluvia recogida
en zanjas y represas, o mediante riego, al tratarse de suelos pesados con drenaje
artificial;

Mullido del suelo en tierras compactas o en las zonas en que se han descargado
sulfuros, utilizando para ello el subsolado a fin de mejorar la aireación;

Abonado con estiércol orgánico o verde o con fertilizantes compuestos;

Estabilización de la superficie de los sectores de descarga formados por partícu-
las muy finas, utilizando para ello aspersiones aglutinantes o cubiertas de ramas
bien construyendo rompevientos cuando sea un problema la erosión eólica;

Humedecimiento o riego de las plantas, de ser necesario, a fin de que queden bien
establecidas después de la plantación.

Es posible que, con frecuencia, los costos de establecimiento sean mayores que el valor
comercial potencial de la cosecha forestal que parecería justificar dicho costo, pero también
será necesario tener en cuenta ciertos beneficios intangibles como, por ejemplo, la mejora
de los atractivos de la localideA, la creación de zonas recreativas para áreas industriales
densamente pobladas o la prevención del deterioro de la estación. El evitar un mayor dete-
rioro de la estación o su degradación suele estar combinado con la protección contra la
erosión, y contra la sedimentación e inundación consiguiente de las tierras agrícolas
fértiles situadas más abajo.
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1) Reacondicionamiento de las curvas de nivel a fin de reducir &1 minima la erosion 
o de facilitar la ordenacion futura; 

2) Cobertura dei material t6xico 0 esteril con suelo 0 desechos de mejor calidad; 

3) Neutralizacion de los acidoe a alcalis fUertes mediante e1 empleo de cal, azufre 
o material de desecho que d~ 1& reaccion contraria; 

4) Amortiguaci6n de la toxicidad de ciertos elementos mediante el empleo de turba, 
humus, arcilla U otro8 materiales con una elevada capacidad de intercambio. Se 
incrementara al mismo tiempo la capacidad de retencion del agua y la asimilacion 
de elementos nutritivosj 

5) Lixiviacion de las sales, acidoB 0 alcalis, utilizando el agua de lluvia recogida 
en zanjas y represas, 0 mediante riege, al tratarse de suelos pesados con drenaje 
~rtificial; 

6) Mullido del Buelo en tierras compactas 0 en las zonas en que se han descargado 
su1furos, uti1izando para e110 e1 Bubsolado a fin de mejorar la aireacioni 

7) Abonado con estiarcol organico 0 verde 0 con fertilizantes compuestos; 

8) Estabilizac10n de la superficie de los sectores de descarga fonnados por particu­
las muy finas, uti1izando para ello aspersiones ag1utinantes 0 cubiertas de ramas 
o bien construyendo rompevientos cuando Bea un prob lema la erosion eolica; 

9) Humedecimiento 0 riego de las plantas, de ser necesario, a fin de que queden bien 
establecidas despues de la plantacion. 

Es posible que, con frecuencia, los costos de establecimiento sean mayores que e1 valor 
comercial potencial de la cosecha forestal que pareceria justificar dicho costo, pero tambien 
sera necesario tener en cuenta ciertos beneficios intangibles como, por ejemplo, la mejora 
de lOB atractivos de la localidad, 1a creacion de zonas recreativas para areas industriales 
densamente pobladas 0 la prevencion del deterioro de la estacion. El evitar un mayor dete­
rioro de la estacion 0 BU degradacion suele estar combinado con 1a proteccion contra 1a 
erosion, y contra 1a sedimentacion e inundacion consiguiente de las tierras a gricolas 
ferti1es situadas mas abajo. 
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CAPITULO 5

PROTECCION

Todas las plantaciones de reciente establecimiento estgn expuestas a los darios ocasio-

nados por las condiciones meteorólogicas, las plagas de insectos, hongos y virus, los incen-
dios, los animales salvajes y domésticos e incluso el hombre. La magnitud del riesgo pro-
cedente de todas estas causas variar-4 con las condiciones ambientales de cada plantación,
debiendo evaluarse tales riesgos durante las etapas de planificación, a fin de que sea
posible adoptar medidas preventivas o por lo menos preverlas por anticipado durante la fase
de establecimiento.

En teorla pueden idearse medidas correctivas contra la mayoría de los tipos de daños
probables, quizgs con excepción de los ocasionados por los tornados, las granizadas y otros
fenómenos meteorológicos de carácter extremo que los agentes de seguros denominan "de fuerza
mayor". Los bosques y las plantaciones, debido a la cubierta y protección que proporcionan,
pueden sufrir a veces las consecuencias de acciones bélicas indiscriminadas, pero el princi-
pal problema con que se enfrenta el forestal para todos los riesgos previsibles es el de
determinar las relaciones costo riesgo/beneficios. La protecci6n completa contra todos los
riesgos, o contra uno o mgs de los riesgos mgs probables, puede ser tan costosa que resulte
imposible obtener un beneficio comercial final de la inversión realizada en la plantaci6n.
En tales casos debe adoptarse una decisión, ya sea en el sentido de abandonar el proyecto o
en el de aceptar un cierto nivel de riesgo, reduciendo con ello los costos de las medidas
de protecoi6n hasta un nivel mgs aceptable. No todos los riesgos pueden preverse o determi-
narse con facilidad, siendo éste el caso especialmente cuando se plantan especies exóticas
en nuevos ambientes donde los insectos o los hongos indígenas pueden adaptarse a los nuevos
hospedantes. Por el contrario, la probabilidad de otros tipos de daños puede evaluarse
frecuentemente de modo más realista y se puede determinar la relación costo/eficacia de las
medidas correctivas o protectoras.

Algunos de los principales riesgos de daños y las medidas disponibles para garantizar
la protección, se analizan seguidamente bajo los epígrafes de condiciones meteorólogicas,
plagas de insectos y hongos, animales, inclufdo el hombre, y la protección contra incendios:
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CAPITULO 5 

PROTECCION 

Todas las plantacionee de reciente establecimiento eatan expuestas a lOB danoe oo&sio­
nados por las condiciones meteorOlogicas. las plagas de insBctos. hongos y virus. los incen­
dios. los animales salvajes y domesticos e incluso el hombre. La magnitud del riesgo pro­
cedente de todas aetas causae variara con las condiciones ambientalea de cada plantacion, 
debiendo evaluarse teles riesgos durante las etapas de planificacion. a fin de que sea 
posible adoptar medidas preventivas 0 per 10 menos preverlas por anticipado durante la fase 
de establecimiento. 

En teoria pueden idearse medidas correctivas contra Ie. mayo ria de lOB tipos de danoe 
probables, quizas con excepcion de los ocaSiOnadOB por los tornados, las granizadas y otros 
fenomenoB meteorologicoB de camcter extreme que los agentes de aeguros denominan "de fuerza 
mayor". LOB bosques y las plantaciones, debido a. 1a cubierta y proteccion que proporcionan, 
pueden sufrir a veces las consecuenciae de aociones b~licas indiscriminadas, perc al princi­
pal problema con que se enfrenta el forestal para todos los riesgos previsibles es el de 
determinar las relaciones costo riesgo}beneficios. La proteccion completa contra todos los 
riesgos, 0 contra uno 0 mas de los riesgos mas probables, puede sar tan costoS& que resulte 
imposible obtener un beneficio comercia1 final de 1a inversion realizada en 1a plantacion. 
En tales casos debe adoptarse una decisi6n. ya sea en el sentido de abandoner el proyecto 0 
en el de aceptar un cierto nivel de riesgo, reduciendo con ello lOB costos de las medidaa 
de proteccion hasta un nivel mas aceptable. No todos los riesgos pueden preverse 0 determi­
naree con faci1idad, siendo este e1 caso especialmente cuando se plantan especies ex6ticas 
en nuevos ambientes donde los insectoB 0 los hongos indigenas pueden adaptarse a los nuevos 
hospedantes. Por el contrario. la probabilidad de otros tipos de danos puede evaluarse 
frecuentemente de modo mas realista y se puede determiner la relacion costo/eficacia de las 
medidas correctivaa 0 protectoras. 

Algunos de los principales riesgos de danos y las medidas disponibles para garantizar 
1a proteccion, se ana1izan seguidamente bajo los epigrafes de condiciones meteorologicas, 
plagas de insectos y honges, animales, inc1uido e1 hombre, y 1a proteccion contra incendios: 
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CONDICIONES METEOROLOGICAS

La frecuencia con que se presentan fenómenos perjudiciales como los ciclones, tornados,
granizadas, vientos desecantes o portadores de sal, fuertes heladas, nevadas copiosas y
aludes, suelen ser pronosticables, aunque los forestales pueden hacer poco para proteger las
plantaciones contra los dalos ocasionados por tales fenómenos, salvo mediante la elección
de especies arbóreas que sean conocidas como resistentes a los mismos, o bien localizando
las masas en zonas protegidas. Algunas especies son más resistentes al viento que otras o
son menos propensas a los dalos de copas y ramas cuando soplan fuertes vientos. Otras
toleran mejor la aspersión de sal y pueden utilizarse para la plantación en fajas a lo largo
de los flancos expuestos al mar, pudiendo dar así protección a otras especies menos toleran-
tes, que constituyen la plantación principal. Las especies de corteza fina suelen ser mic
sensibles que otras a tal dalo (y a los ataques subsiguientes de plagas de insectos u
hongos). En Sud4frica se tuvieron que abandonar en muchas zonas del país las plantaciones
de Piras radiata y P. patula, teniendo en cuenta los graves ataques del hongo Diplodia
oinea asociados con los dalos producidos por el granizo. El Pinus elliottii y el P. palustris,
que son bastante resistentes al ataque de la Diplodia, se estáT5Tantando para sustituir a
aquellos. Las heladas pueden a veces producir graves perjuicios incluso a especies que son
conocidas por su gran resistencia al hielo en su habitat natural. Las heladas tardías o las
de fuera de temporada y en épocas que no corresponden al período de latencia, pueden provocar
un grave retroceso en los árboles jóvenes, destruyendo las yemas o ápices terminales de los
brotes nuevos y tiernos en proceso de crecimiento. El remedio consiste en seleccionar
especies o procedencias que brotan tardíamente; por ejemplo, la Picea sitchensis suele ser
más resistente a las heladas que la P. abies y algunas especies y procedencias de eucaliptos
son más resistentes a la helada que otras. Tambien puede proporcionarse cierta protecci6n
a los árboles sensibles plantándolos en masas mezcladas junto con especies resistentes a la
helada. En regiones con nieves abundantes, es necesario escoger aquellas especies que sean
menos propensas a la rotura ocasionada por el peso de la nieve.

PLAGAS DE INSECTOS Y HONGOS

La mayoría de las plagas de insectos y hongos son selectivas en cuanto a las especies
hospedantes. En su medio ambiente nativo, los distintos árboles, independientemente de que
se trate de masas naturales o artificiales, llegan normalmente a un estado de equilibrio
con las plagas indígenas. Guando se plantan especies exóticas, estas plagas pueden intro-
circe y a veces desarrollan una virulencia muy activa en las condiciones que se dan en
su nuevo habitat. Son bien conocidos los ejemplos del chancro del oastario (Endothia
Parasitica), original de Asia, que ocasion6 estragos en las plantaciones de 79-1-7"ta,c1rrode
Europa y Norteamerica, y la enfermedad holandesa del olmo.(Ceratocystis ulmi) que también
se extendió por Europa y America desde Asia, donde la mayoría de las especies de Ulmus
son resistentes a esta plaga. Algunas especies ex6ticas pueden ser atacadas por playaas
locales que se adaptan a las nuevas eepecies introducidas. En Nueva Zelandia hay un
insecto nativo defoliador (Selidosema suavis) que se ha convertido en una plaga grave
en las plantaciones de Pinus radiata. El chancro del ciprés (Monochaetia unicornis)
existe en Africa Oriental como enfermedad poco importante del Junioerus procera nativo,
pero, posiblemente por una modificación en las estirpe, se ha convertido en epidemia en
las extensas plantaciones del Cu2ressus macrocarpa, especie introducida. Como consecuencia
de ello, ya no se sigue plantando esta especie que está siendo reemplazada por el C.
lusitanica, que es más resistente.

En general, el riesgo de dalos que entrallan las plagas y enfermedades es mayor si los
árboles están debilitados fisiológicamente, debido, por ejemplo, a defectos en la plantación

en la preparación de la estación, al hecho de que se hayan plantado en lugares inadecuados
en condiciones climáticas adversas o debido a negligencias en las operaciones de desmale-

zado y en los cuidados culturales. Pero, incluso los árboles sanos se ven a veces atacados.
Para muchas enfermedades importantes de hongos y virus que atacan a los árboles, aún no se
dispone de sistemas de control, siendo la mejor precaución el plantar especies o variedades
conocidas por su resistencia a la enfermedad.
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CONDICIONES METEOROLOGICAS 

La frecuencia con que se presentan fenomenos perjudiciales como los 01010n98, tornados, 
granizadas, viantos deeecantes 0 porta.dores de sal, f'uertes heladas, nevad.a.s copiosss y 
aludee, suelen Ber pronosticablee, aunque lOB forestales pueden hacer poco para proteger las 
plantaciones contra lOB danae ocasionadoe por tales fenomenos, salvo mediante Is eleoaien 
de especiee arboreas que BBan conocidas como resistentes a 108 miamos, 0 bien localizando 
las masas en zonas protegidas. Algunas 9species Bon mas resistentes a1 viento que otrss 0 
son menos propensas a los d.aiiOB de copas y ramas cuando Boplan fuertes nantos. Otras 
tole ran mejor la aspersion de sal y pueden utilizarse para la plantaci6n en fajas a 10 largo 
de lOB fIances expu9stos a1 mar, pudiendo dar asi proteccion a otras especies menos tole~ 
tes, que constituyen la plantacion principal. Las especies de corteza fina sue len ser mac 
sensibles que otras a tal dano (y a los ataques aubsiguientes de plagas de insectos u 
hongos). En Sudafrica se tuvieron que abandonar en muchas zonas del pais las plantaciones 
de Pinus radiata y P. patula, teniendo en cuenta los graves ataques del hongo Diplodia 
pin;a-a;ociados con-los danae producidos par el granizo. El Pinus e11iottii y el E. palustris, 
que son bastante resistentes a1 ataque de 1& Dip!odia, se est~n plantando para sustituir a 
aquel1os. Las heladas pueden a veces producir graves perjuicios incluso a especies que son 
conocidas por su gran resistencia &1 hielo en au habitat natural. Las heladas tardias 0 las 
de fuera de temporada y en epocas que no correeponden al periodo de latencia, pueden provocar 
un grave retroceso en los arboles jovenes, dest~endo las yemas 0 apices terminales de los 
brotes nuevos y tiernoB en proceso de crecimiento. El remedio consiste en seleccionar 
especies 0 procadencias que brotan tardiamentei por ejempIo, 1a Picea sitchensis suele ser 
mas resistente a las heladas que la P. abies y algunas especies y procedencias de eucaliptos 
Bon mas resistentes & la helada que otras:--Tambien puede proporcionarse cierta proteccion 
a los arboles sensibles plantandoloe en masae mezcladae junto can especiee reeistentes a 1a 
helada. En regiones con nieves abundantes, es necesario escoger aquellas especies que sean 
menos propensae a 1a rotura ocasionada par el peso de la nieve. 

PLAGAS DE INSECTOS Y HONGOS 

La mayoria de las plagas de insectos y hODgos son selectivaa en cuanto a las especies 
hospedantee. En au media ambiente nativ~, los distintoB arboles, independientemente de que 
se trate de masas naturales 0 artificialee, lle~n normalmente a un eetado de equi librio 
con las plagas ind!genas. Cuando se plantan especies exoticss, eetas plagas pueden intro­
ciree y a veces desarrollan una virulencia ~y activa en las condiciones que se dan en 
au nuevo habitat. Son bien conocidos los ejernplos del chancro del castano (Endothia 
parasitica), original de Asia, que ocasiono eatragos en las plantaciones de caeta~o de 
Europa y Norteamerica, y la enfermedad holandesa del olmo.( Ceratocystis ulrni) que tambien 
se extendio por Europa y America deade ASia, donde la mayorta de las especies de ~ 
eon resistentes a eeta plaga. Algunas especies exoticas pueden Ber atacadas par plaeas 
locales que se adaptan a las nuevas especies introducidas. En Nueva Zelandia hay un 
insecto nativo defoliador (Selidosema suavis) que se ha converlido en una plaga grave 
en las plantaciones de Pinus radiata. El chancro del cipres (Monochaetia unicornis) 
existe en Africa Orienta:r-como enfermedad poco importante del Juniperus procera nativo, 
pero, posiblemente por una modificacion en las estirpe, se ha convertido en epidemia en 
las extensas p1antacionee del Cupressus macrocarpa, especie introducida. Como consecuencia 
de ella, ya no se sigue plantando eeta especie que eeta siendo reemplazada por el Q. 
lusitanica, que as mas resistente. 

En general, el riesgo de daiios que entraiian las plagas y enfermedades es rna.yor si los 
arboles estan debilitados fisio16gicamente, debido, per ejemplo, a defectos en la plantacion 
o en la preparaci6n de la estacion, al hecho de que se hayan plant ado en lugares inadecuados 
o en condiciones climaticas adversss 0 debido a negligencias en las operaciones de desmaIe­
zado y en 108 cuidadoe culturales. Pero, inclu80 los arboles sanos se ven a veces atacados. 
Para mu.chas enfermedades importantee de honges y virus que atacan a los arboles, aUn no se 
dispone de sistemas de control, siendo la major precaucion e1 plantar especies 0 variedades 
conocidas por su resistencia a 1a enfermedad. 
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Por ello, las principales precauciones a adoptar contra la posibilidad de futuros asaos
causados por plagas y enfermedades, consisten en comprobar que las especies seleccionadas
para plantar son adecuadas para los factores climáticos y edgficos de la estación, y asegu-
rarse, mediante investigaciones sobre las plagas indígenas, que ninguna de éstas figura
entre las formas a las que es sensible la especie elegida. Indudablemente, esto no suele
ser fácil, sobre todo teniendo en cuenta los vacíos existentes en los conocimientos dis-
ponibles sobre exigencias de estación y sensibilidad a la enfermedad de muchas de las
especies exóticas más importantes; por ello, ésta es otra razón mAS para iniciar experi-
mentos cuidadosamente controlados y plantaciones experimentales antes de desarrollar el
trabajo de repoblación forestal en gran escala.

El cuidado que se tenga en Las operaciones de establecimiento y en los trabajos
culturales durante los primeros años de una plantación y que dé por resultados arbolitos
sanos y vigorosos, hace que la plantación sea más resistente a los ataques de plagas y
enfermedades. Sin embargo, si se presentan síntomas o pruebas claras de ataque, éstos
deben investigarse cuanto antes e identificar las causas. Pueden adoptarse diversas medidas
de lucha que pueden ser selvícolas, químicas, biológicas o mecánicas.

Lucha selvícola

Las medidas selvícolas consisten en claras oportunas y cuidadosas que se realizan
sobre todo después de que ha terminado la fase de establecimiento. Estas claras contri-
buyen a resistir los ataques al eliminar los pies defectuosos y deprimidos, manteniendo
así la plantación en condiciones de crecimiento próspero y vigoroso. En las plantaciones
jóvenes, la rápida extracción y destrucción de los árboles infectados puede ser una medida
eficaz para impedir la extensión del ataaue al resto de la plantación. La plantación de
especies mezcladas también puede considerarse como una medida selvícola de lucha en los
lugares en que consta que existe una amenaza de infección. Los inconvenientes de las
plantaciones mezcladas dentro de un tramo o unidad de plantación, que dan lugar a compli-
caciones en la ordenación posterior, pueden evitarse plantando cuarteles en orden alterno
o fajas anchas con distintas especies o géneros, como por ejemplo, coníferas y frondosas,
para formar barreras contra la dispersión de la enfermedad a partir del punto inicial de
infección.

Lucha química

Las plagas de insectos y hongos pueden controlarse también mediante aplicaciones de
un insecticida o fungicida químico apropiado. Por lo regular éstos pueden conseguirse en
preparaciones líquidas (o en polvo mojable), ya sea en polvo o en forma de fumigante. El

rociado con pistoletas de aspersión conectados con una mochila y accionados a mano, o bien

con nebulizadores portátiles, se utiliza para combatir los ataques en plantaciones muy
jóvenes, pero una vez que se ha cerrado la cubierta de copas, tanto el rociado como la
pulverización o fumigación desde el aire suelen ser más baratos y más eficaces.

El dieldrin y el aldrin se han utilizado con éxito para combatir los ataques de termes
en las plantaciones tropicales de eucaliptos. Normalmente se aplica una pequeña cantidad
de insecticida, ya sea mezclado con el suelo de las macetas del vivero o bien mezclado
con agua como suspensión con la que se riega. Los insecticidas han sido también eficaces
aplicándolos al suelo alrededor de las plantas en el momento de hacer la plantación.

En Sudamérica, las hormigas defoliadoras, normalmente del género Atta o Acromumex
son las principales plagas de las plantaciones forestales. Se puede luchar contra ellas
antes de plantar y durante la fase de establecimiento fumigando los hormigueros con bro-
muro de metilo (a veces mezclado con cloropicrina para producir un olor detectable), o bien
tratando los hormigueros o los senderos de las hormigas con mirex u otros productos quími-
cos. Son especialmente eficaces los cebos tratados que llevan bajo tierra a los hormigueros
las propias hormigas.
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Por ello, las principales precauciones a adoptar contra la posibilidad de futuros danos 
cauaadoB por plagas y enfermedades, consieten en comprobar que las especies seleccionadas 
para plantar son adecuadas para los factores climaticos y edaficos de la estacion, y asegu­
rarse, mediante investigaciones sobre las plagas indigenas, que ninguna de estas figura 
entre las formas a las que sa aensible la especie elegida. Indudablemente, esto no auele 
Ber facil, sabre todo teniendo en Quenta lOB vac!os existentes en los conocimientos dis­
ponibles sobre exigencias de estacion y sensibilidad a la enfermedad de muchas de las 
eepecies ex6ticas ~B importantesj por ella, ~Bta BS etra razon mas para ~~C1ar experi­
mentas cuidadosamente controlados y plantaciones experimentales antes de desarrollar e1 
trabajo de repoblacion foreatal en gran escala. 

El cuidado que ae tenga en las operaciones de establecimiento y en los trabajos 
culturales durante los primeros anoa de una plantacion y que de por resultados arbolitos 
sanos y vigorosos, hace que la plantacion sea mas resistente a los ataques de plagas y 
enfermedades. Sin embargo, 6i se presentan s!ntomas 0 pruebas claras de ataque, estes 
deben investigarae cuanta antes e identificar las causas. Pueden adoptarse diversaa medidas 
de lucha que pueden ser selvicolas, quimi cas , biologicas 0 mecanicas. 

Lucha selvicola 

Las medidas eelvicolas consisten en clarae oportunas y cuidadosae que se realizan 
sabre todo despu9s de que ha terminado la fase de establecimiento. Estas claras contri­
buyen a resistir los ataques al elirninar los pies defectuosos y deprimidoB, rnanteniendo 
as! la plantacion en condiciones de crecirniento prOspero y vigoroao. En las plantacionea 
jovenes, la rapida extraccion y destruccion de los !rboles infectadoB puede ser una medida 
eficaz para impedir la extension del ataque &1 resto de la plantacion. La. plantacion de 
especies mezcladae tambien puede considerarse como una medida selvicola de lucha en los 
lugares en que consta que erlsta una amenaza de infeccion. Los inconvenientes de las 
plantaciones mezcladas dentro de un tramo 0 unidad de plantacion, que dan lugar a compli­
caciones en la ordenaci6n posterior, pueden evitarse plantando cuarteles en orden alterno 
o fajas anchas con distintas especies 0 generos, como por ejemplo, coniferas y frondos3s, 
para formar barreras contra la dispersion de la enfermedad a partir del punta inicial de 
infeccion. 

Lucha quimica 

Las plagas de insectos y hongos pueden controlarse tambi~n mediante aplicaciones de 
un insecticida 0 f'1.u1gi.cida quimico apropiado. Por 10 regular estos pueden conseguirae en 
preparaciones l!quidas (0 en polvo mojable), ya sea en polvo 0 en forma de fumigante. El 
rociado con pistoletas de aspersion conectadoB con una mochila y accionados a mana, a bien 
can nebulizadores portitiles, se utiliza para combatir los ataques en plantaciones muv 
jovenes, pero una vez que se ha cerr,ado la cubierta de copae, tanto el rociada como la 
pulverizacion 0 fumigaci6n desde el aire suelen ser mas baratos y mas eficaces. 

El dieldrin y el aldrin se han utilizado con ~xi to para combatir los ataques de termes 
en las plantaciones tropicaies de eucaliptoe. Nonnalmente se aplica una pequena cantidad 
de insecticida, ya sea mezclado can e1 suelo de las macetaB del vivero 0 bien mezc1ado 
con agua como suspension can la que se riega. Loa insecticidas han sido tambien eficaces 
aplicandolos al suelo alrededor de las plantas en el momento de hacer la plantacion. 

En Sudamerica, las hormigas defoliadoras, normalmente del genero ill!!: 0 Acromyrmex 
son las principales plagas de las plantaciones forestales. Se puede luchar contra ellas 
antes de plantar y durante la fase de establecimiento fumigando los hormigueros con bro­
mure de metil0 (a veces mezclado oon clorepicrina para producir un olor detectable ) , 0 bien 
tratando los hormigueros 0 lOB senderoB de las hormigas can mirex u otros productos quimi­
cos. Son especialmente eficaces los oebos tratados que Ilevan bajo tierra a los hormigueros 
las propiss hormigas. 
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La Dothistroma del Pinus radia-ta se ha mantenido bajo control en Nueva Zelandia mediante
rociado a base de cobre (UTSCur y Noorderhaven, 1973). También una enfermedad que se carac-
teriza por el color pardo de las acículas, probablemente la Cercospora pini-densiflorae, que
ataca gravemente a las plantitas de P. caribaea en Malasia, fue controlada mediante aplica-
ciones en el vivero de los fungicidas benlate, topsin M, daconil o difolatan 4F Ivory, 1975).

Los insecticidas y fungicidas que se utilizan más frecuentemente se indican en los Cua-
dros 3 y 4.

Lucha biológica

La lucha biológica contra los insectos se ha utilizado con buenos resultados en ciertos
casos, normalmente después de que la plaga se ha desarrollado en proporciones de epidemia.
En el sur y este de Africa, por ejemplo, un parasito de huevos de los Mimaridos (himenopte-
ros), importado desde Australia, ha demostrado ser un agente eficaz para luchar contra un
coleóptero que ataca al eucalipto, el Gonipterus scutellatus, que es un importante defoliador
de este genero (Browne, 1968).

Lucha mecanice

La lucha mecánica puede efectuarse, ya sea físicamente extrayendo y destruyendo las
plagas, o eliminando un hospedante intermedio. Por ejemplo, algunas plagas de hongos tienen
hospedantes intermedios, siendo el ejemplo más conocido el de la rolla vesicular del pino
de Weymouth (Cronartium ribicola) que se desarrolla en el Pinus strobus y en otros
pinos de 5 acloulas, y que tiene como hospedante intermedio diversas especies del género
Ribes. En tales casos, el método de lucha consiste en eliminar la planta hospedante inter-
media, cortándola o utilizando herbicidas dentro de la zona de plantación y en una zona
alrededor de su periferia (por lo menos de 3 kilómetros de anchura).

En Túnez, un cerambicido del Eucalyptus, Phorocanta semipunctata, fue controlado median-
te la utilización de arboles cebo. Se utilizan de 10 a 50 árboles cebo por hectárea depen-
diendo de la gravedad del ataque. Se cortan los Arboles cebo y después de rebanar BU cor-
teza con un machete, se dejan inclinados contra la copa de los restantes arboles. pescas
de unas semanas, se sacan los arboles cebo y su corteza, con los escarabajos, se extrae
y se quema. La madera se puede utilizar. También se pueden utilizar atractantes sexuales
para atraer los insectos a los arboles cebo.

En el caso de insectos indeseables cuyas pupas se forman en la hojarasca o en la capa
superior del suelo, el rastrillado de la hojarasca y su quema ayudan a reducir la incidencia
del ataque. En Sudgfrica se ha encontrado que los cerdos que hozan en la hojarasca de las
plantaciones de pino, dan resultados beneficiosos. En Sudamérica las hormigas defoliadoras
se queman a veces rociando sus hormigueros con kerosene y quemándolos. Sin embargo, es
preferible la lucha química.
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La Dothistroma del Pinus radiata se ha mantenido bajo control en Nueva Zelandia mediante 
rociado a base de cobre (Gilmour y Noorderhaven, 1973). Tambi~n una enfermedad que Be carac­
teriza por e1 color pardo de las aciculss, probablemente la Cercospora pini-densiflorae, que 
ataca gravemente a las plantitaB de E. caribaea en Malasia, fue controlada mediante aplica­
ciones en el vivero de los fungicidas benlate, topsin M, daconil 0 difolatan 4F Ivory, 1975). 

Los insecticidas y fUngicidas que ss utilizan mas frecuentemente se indican en 108 Cua­
dros 3 y 4. 

Lucha biologica 

La lucha biologica contra los insect os Be ha utilizado con buenos resultados en ciertoB 
cssos, nonnalmente despu&s de que la plaga se ha desarrollado en proporcionee de epidemia. 
En el Bur y este de Africa, por ejemplo, un paraBito de huevoB de lOB MimaridoB (himenopte­
ros), importado deeds Australia, ha demostrado ser un agente eficaz para luchar contra un 
coleoptero que ataaa a1 eucalipto, e1 Gonipterus scutellatuB, que es un importante defol iado r 
de eBte g&nero (Browne, 1968). 

Lucha mecanica 

La lucha mecanica puede efectuarss, ya saa fisicamente extrayendo y destruyendo las 
plagas, 0 eliminando un hospedante intermedio. Por ejemplo, algunas plagas de hongos tienen 
hospedantes intermedios, siende el ejemplo mas cenocido el de la rolla vesicular del pine 
de Weymouth (Cronartium ribicola) que se desarrolla en el Pinus strobus y en otros 
pinos de 5 aciculas, y que tiene como hospedante intermedio divereaa especies del genero 
Ribes. En tales casos, el m&todo de lucha consiste en eliminar la planta hospedante inter­
media, cortandola 0 utilizando herbicidas dentro de la zona de plantacion y en una zona 
alrededor de su periferia (por 10 menos de 3 kilometroB de anchura). 

En TUnez, un cerambicido del Eucalyptus, Phorocanta semipunctata, fue controlado median­
te la utilizaci6n de arboles cebo. Se utilizan de 10 a 50 ~rboleB cebo por hectarea depen­
diendo de la gravedad del ataque. Se cortan lOB arboles cebo y deBpueB de rebanar au cor­
teza can un machete, se dejan inclinadoB contra la copa de los restantes arboles. Despues 
de unas semanas, se saean lOB arboles cebo y au corteza, can lOB escarabajos, se extrae 
y se quema. La madera se puede utilizar. Tambien se pueden utilizar atractantes sexuales 
para atraer lOB insectos a los arboles cebo. 

En el caBO de insectos indeseables ~s pupas se forman en la hojarasca 0 en 1a capa 
superior del suelo, el rastrillado de la hojarasca y su quema ayudan a reducir la incidencia 
del ataque. En SudBfrica Be ha encontrado que los cerdos que hozan en 1& hojarasca de las 
plantaciones de pino, dan resultados beneficioeos. En Sudamerica las hormigas defoliadoras 
se queman a veces rociando BUB hormdgueros con kerosene y quemandolos. Sin embargo, es 
preferible la lucha qu!mica. 



Plaga

Afídidos

Escarabajos

C&psidos

Orugas

Hormigas cortadoras de hojas

Cicglidas y minadores

Acaros y arailitas rojas

Moscas de sierra

Plagas del suelo (Termes,
gorgojos cascarudos, orugas
cortadoras, etc.)

Gorgojos
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Cuadro 3: Insecticidas útiles

Lucha química

DDT, demetona-metilo*, diazinon, dimetoato*, malatión,
menazón*, mevinphos*, nicotina, oxidemetona-metilo, para-
tiona, fosfamid6n*, schradan*, BHC (o DDT con BHC), endrin,
mecarbam.

BHC, DDT, BHC con tiram, derris, malatión.

DNOC en petróleo (sólo para las frondosas en fase de laten-
cia), BHC, DDT, diazinón, nicotina.

DDT, derris, mevinphos*, DNOC en petróleo, arseniato de
plomo, "Rothane", carbaril, endrín.

Mirex, Aldrín, Dieldrín, Eptachlor, Chlordano, HCH,
Lindano.

BHC, DDT, malatión, diazinón, nicotina, parationa.

Demetona-metilo*, oxidemetona-metilo*, schradae, tetra-
difón, azinphos-metilo, chlorbenside, chlorfenson,
dimetoato*, etión, "Kelthane", malati6n, fosfamidón*.

BHC, BHC con DDT, endrín, fosfamidón*.

Aldrín, dieldrfn, BHC, DDT, arseniato de plomo.

DDT, aldrín, dieldrín, rotane.

Son sistemSticos (es decir, que se absorben y distribuyen por la savia de la planta) los
insectos serialados con asterisco.
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Cuadro 3: Insecticidas utiles 

Plaga 

Afididos 

Esoarabajos 

Capsidos 

Orugas 

Honnigas cortadoras de hojas 

Cicalidas y minadores 

AcarOB y araEitas rojas 

Moscas de sierra 

Plagas del suelo (Tennes, 
gorgojoB cascarudoB, orugas 
cortadorae, etc.) 

Gorgojos 

Lucha. quimica. 

DDT, demetona-metilo*, diazinon, dimetoato*, malation, 
menazo~, mevinphos*, nicotina, oxidemetona-metilo, para­
tiona, fosfarnidon*, schradan*, BHC (0 DDT con BHC) , endrin, 
rnecarbam. 

BRC, DDT, BHC con t1 ram , dsrris, malation. 

DNOC sn petroleo (solo para las frondosas en fase de laten­
cia), BHC, DDT, diazinon, nicotina. 

DDT, derris, mevinphos*, DNOC en petroleo, arseniato de 
plomo, "Rothane" t carbaril, endrin. 

Mirex, Aldrin, Dieldrin, Eptachlor, Chlordano, HCH, 
Lindano. 

BHC, DDT, malation, diazinon, nicotina, para tiona. 

Demetona-metilo*, oxidemetona-metilo*, Bchradan*, tetra­
difon, azinphos-metilo, chlorbenside, chlorfenson, 
dimetoato*, etion, ''lCelthane'', malation, fosfarnidon*. 

BHC, BHC con DDT, aldrin, fosfamidon*. 

Aldrin, dieldrin, BHC, DDT, arseniato de plomo. 

DDT, aldrin, dieldrin, rotane. 

Son sistematicos (es decir, que se absorben y distribuyen p~r la savia de la planta) los 
insectos senaladoe con asterisco. 
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Cuadro 4: Fungicidas útiles

Podredumbre (Damping off) de las plantitas de Aspersión con caldo bordelés, orticida
semilleros, marchitez de las acículas Captan
(Scirrhiza acicala), roya vesicular (Cronartium
comptoniae)

Roya de las pirias del pino de Carolina
(Cronartium strobolinum)

Ariublo del cedro (Phomopsis juniperovora)

Mildiús, roa, Dothichiza sp.

Seca de las acfculas (Dothistroma pini)
defoliación (Lophodermium pinastri)

Hongos de las raíces (Fomes annosus,
Armillaria mellea)

Ferbam

Lactato de fenil-mercuri-trietanol-amonio

Solución de cal-azufre

Fungicidas cúpricos

Creosota (aplicado en forma de pintura
en los tocones)

DADOS CAUSADOS POR LOS ANIMALES

Daños de los animales salvajes

Los darios que sufren los bosques por la acción de la fauna silvestre consisten princi-
palmente en el ramoneo o en el descortezamiento. Hay tres órdenes principalmente de anima-
les salvajes que son responsables de los daos:

roedores (ratas, ratones, topos, ardillas, ardillejas de rayas y erizos);

lagómidos (liebres y conejos);

artiodáctilos (ciervos, antílopes, cerdos y búfalos).

En ciertas regiones geográficas ocasionan también daos graves los proboscídeos (ele-
fantes de Africa y Asia meridional), los marsupiales (opossums de Australasia y las Amé-
ricas) y los primates (monos de Africa, Asia y Sudamérica). Los pájaros devoradores de
semilla son también causa frecuente de problemas, principalmente cuando los bosques se
establecen mediante siembra directa.

Los principales métodos que se utilizan para imnedir los daos producidos por animales
son: (1) vallas, setos y zanjas; (2) cebos envenenados y (3) mediante armas de fuego y
trampas.

Vallas, setos y zanjas

La construcción de laderas como, por ejemplo, las vallas de postes y alambre o los
setos vivos impenetrables (matorrales espinosos, cactus, etc.) son los medios más eficaces
para evitar la entrada de la mayorla de los animales salvajes, con excepción de los tre-
padores, los muy pequeRos (ratas y ratones campestres, etc.) y los muy grandes (elefantes,
búfalos).

Enfermedad Lucha química
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Cuadro 4: Fungicidas 1>tiles 

Enfermedad Lucha quimica 

Podredumbre (Damping off) de las plantitas de 
semilleroB, marchitez de las aciculas 
(Scirrhiza acicola), roya vesicular (Cronartium 
comptoniae) 

Roys. de las pinas del pino de Carolina 
(Cronartium strobolinum) 

Al1ublo del cedro (PhomoPsiB juniperovora) 

MildiuB, rona, Dothichiza ap. 

Seca de las ac!culas (Dothistroma ini 
defoliacion (Lophodermium pinastri 

Rangos de las raicas (~ annoSUB, 

Armillaria mellea) 

Aspersion can calda bordeles, orticida 
Captan 

Ferbam 

Lactato de fenil-mercuri-trietanol-amonio 

Solucion de cal-azufre 

Fungicidas cUpricos 

Creosota (aplicado en forma de pintura 
en los tocones) 

DANos CAUSADOS POR LOS ANlMALES 

Danos de los animales ealvajea 

Los danae que Bufren lOB bosques por 1a aocian de 1a fauna silvestre consisten orinci­
pa!mente en el ramoneo 0 en e1 descortezamiento. Hay tree ordenes principa!mente de"anirna­
les salvajes que Bon rssponsables de los danae: 

roedores (ratas, ratonee, topas, ardillas, ardillejas de rayas y erizos); 

lagc5midos (liebrea y conejos); 

- artiodactilos (ciervos, anti lopes , cerdos y bufalos). 

En ciertas regiones geogxaficas ocasionan tambi~n dance graves los proboscfdeos (ele­
fantes de Africa y Asia meridional), los marsupiales (opossums de Australasia .¥ las Ame­
ricas) y los primates (monos de Africa, Asia y Sudamerica). Los pajaros devoradores de 
semilla son tambien causa frecuente de problemas, principalmente cuando lOB bosques se 
establecen mediante siembra directa. 

Los principales metodos que se utilizan para impedir los danoe prouucidoB por animales 
son: (1) vallas, setos y zanjas; (2) cebos envenenados y (3) mediante armas de fue~ y 
trampas. 

Vallas, setos y zanjas 

La construccion de laderas como, por ejemplo, las vallas de postes y alambre 0 lOB 
set os vivos impenetrab1es (matorrales espinosos, cactus, etc.) Bon los medios mas eficaces 
para evitar 1a entrada de la mayorfa de los anima1es salvajes, con excepclon de los tre­
padores, los muy pequenos (ratas y ratones campestres, etc.) y los muy grandes (elefantes, 
bUfalos). 
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Es foil levantar una cerca en el momento del establecimiento, pero suele ser bastante
costoso. Cuando no hay otros medios de proteccian, no hay mAs remedio que aceptar el costo
de cercar.

El tipo de valla utilizada varia según las clases de animal cuya penetración se trate
de evitar y de los materiales de que se disponga. La cerca corriente contra los ciervos
es de 2 m de altura y consta de 6 lineas de alambre de pilas fijadas en postes de hierro
angular o de madera que van clavados en el suelo con intervalos de 3 a 4 m. En Europa
una cerca permanente contra los ciervos, si se utilizan postes metalicos, es costosa, pero
si se utilizan mallas de alambre y postes de madera creosotada, cuestan mucho menos. Cuando
los conejos y las liebres constituyen el problema principal, es necesario extender a lo
largo de la parte inferior (107 cm) de la valla una red de alambre de malla fina (3 cm).
También en el Reino Unido es un sistema corriente el enterrar la parte inferior (15 cm) de
la red en el suelo para impedir la entrada de los conejos que excavan por debajo de la cerca.
Los cerramientos eléctricos se han utilizado para impedir la entrada OR animales salvajes
y del ganado doméstico, pero en general no han resultado satisfactorios. En climas muy
secos resultan ineficaces, a menos que se haga una toma de tierra con alambre.

A veces se utilizan cercas de postes y barandillas en los lugares en que el alambre es
demasiado costoso o dificil de obtener y los pilotes ligeros son abundantes. En Kenia, un
tipo de cerca construida con postes y rollizos ha demostrado ser eficaz contra la mayoría
de los animales de caza en las plantaciones de taungya. Consiste en parejas de postes
colocadas a 1 m de distancia y a intervalos de 2 m que se llenan con trozas o madera pro-
cedente del aclare° de la zona plantada. En la zona del Sahel de Africa, se construyen a
veces cercas como barreras de estacas de ramas pinchudas o espinosas.

En Kenia se ha comprobado que para impedir la entrada de elefantes y otras especies
de caza mayor los fosos Muir (zanjas de 2 por 1,5 m cubiertas con matorrales) constituyen
la barrera mas eficaz.

Los setos o barreras de arbustos o arboles plantados muy próximos, con frecuencia de
especies espinosas, y en la línea de la periferia, se utilizan en muchos países para impedir
el paso de los animales de caza o, con mas frecuencia, de los animales dom4sticos de pas-
toreo. Se tienen noticias de que en Kenia se ha ensayado el procedimiento de plantar
eucaliptos a distancias de 1 m alrededor de las plantaciones de coníferas, habi4ndose
obtenido resultados satisfactorios contra la penetraci¿in de los grandes animales de
caza mayor.

La utilidad de los setos tiene muchas limitaciones:

deben establecerse varios arios antes de que se inicie el trabajo de plantación,
lo que suele ser un inconveniente, si no imposible;

necesitan ser cuidados, recortados y conformados con frecuencia para que puedan
mantener su eficacia;

no son eficaces contra los animales pequerios;

están expuestos al peligro del ramoneo, del descortezamiento y de los incendios;

ocupan un espacio mayor que las cercas y

entorpecen el transporte

Cebos envenenados

Algunos mamíferos pequerios, como los roedores y los lagómidos, se eliminan principal-
mente por medio de venenos, distribuidos en cebos o aplicados directamente en la vegetaci6n
superficial o en las semillas de los arboles. La mayor parte de los productos químicos
venenosos son del tipo de "contacto", que salo son eficaces mientras permanecen en la
superficie de los arboles o de las semillas, pero se están haciendo investigaciones en la
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Es facil levantar una cerca en e1 momenta del establecimiento, perc suele ser bastante 
costOBO. Cuando no h~ otroe medics de proteccion, no hay mas remedio que aceptar e1 costo 
de oerear. 

El tipo de valla utilizada varia eegUn las c!asBs de animal ouya penetracion se trate 
de evitar y de los materia!es de que se disponga. La cerea corriente contra los ciervos 
BS de 2 m de altura y coneta de 6 lineae de alambre de puas fijadas en postes de hierro 
angular 0 de madera que van clavados en el suelo con intervalos de 3 a 4 m. En Europa 
una cerca permanente contra lOB ciervos, 8i se utilizan postes metalicoB, BS coatoea, perc 
8i Be utilizan mallae de alambre y postes de madera creoBotada, cueetan mucho menos. Cuando 
108 conejos y las liebres conBti~en e1 problema principal, es necBsario extender a 10 
largo de la parte inferior (107 em) de la valla una red d'e alambre de malla fina (3 em). 
Tambien en e1 Reino Unido es un sistema corriente e1 enterrar la parte inferior (15 em) de 
la red en e1 suelo para impedir la entrada de los conejos que excavan p~r debajo de la cerca. 
Los cerramientos electricos se han utilizado para impedir 1a entrada de animales salvajes 
y del ganado domestico, pero en general no han resultado satisfactorios. En c1imas rrru..} 

secos resultan ineficaces, a menos que se haga una toma de tierra con alambre. 

A veces S6 utilizan cereas de postes y barandillas en los 1ugares en que e1 alambre es 
demaeiado costoso 0 dif!cil de obtener y los pi10tes ligeros son abundantes. En Kenia, un 
tipo de cerea construida con postes y rollizos ha demostrado ear efieaz contra 1a mayorLa 
de los animalee de CQza en las plantaciones de taungya. Consiste en parejas de postes 
colocadas a 1 m de distancia y a intervaloB de 2 m que se llenan con trozas 0 madera pro­
cedente del aclareo de la zona plantada. En la zona del Sahel de Africa. se eonstruyen a 
vecas carcas como barreras de estacas de ramas pinchudas 0 espinosas. 

En Kenia se ha comprobado que para impadir la entrada de elefantes y otras especies 
de caza mayor los fosos Muir (zanjas de 2 por 1.5 m cubiertas con matorra~es) constituyen 
la barre ra mas e fi caz. 

Los setos 0 barreras de arbustos 0 arboles plantados muy proximos, con frecuencia de 
especies espinosas, y en la linea de la periferia r se utilizan en muchos paises para impedir 
el paso de los animales de caza 0, con mas frecuencia, de los animales domesticos de pas­
toreo. Se tienen noticias de que en Kenia se ha enaayado el procedimiento de plantar 
eucaliptos a distanciae de 1 m alrededor de las plantaciones de coniferas, habi~ndose 
obtenido resultados satiefactorios contra la penetracion de los grandes animales de 
caza mayor. 

La utilidad de los setos tiene muchas limitaeiones: 

1) debell establecerse varios anos antes de que se inicie el trabajo de plantacion, 
10 que auele ser un inconveniente, si no imposible; 

2) necesitan ser cuidados, recortados y confonnados con frecuencia para que puedan 
mantener au eficacia; 

3) no Bon eficaces contra los animales pequenos; 

4) eatan expuestos al peligro del ramoneo, del descortezamiento y de los incendios; 

5) ocupan un espacio mayor que las cercaa y 

6) entorpecen el transporte 

Cebos envenenados 

Algunos mam!feros pequenos, como los roedores y lOB lag6midos t se eliminan principal­
mente por medio de venenos, distribuidos en cebos 0 aplicados directamente en la vegetacion 
superficial 0 en las semillas de los arboles. La ~or parte de los productos quimicos 
venenosos son del tipo de "contacto It , que solo son eficaces mientras perma.necen en la 
superficie de los arboles 0 de las semillas, perc se estan haciendo investigaciones en la 
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actualidad sobre el empleo de venenos sistematicos que son absorbidos y translocados por
la planta y protegen durante periodos de tiempo mucho mis prolongados.

La estricnina, el fosfuro de zinc, el arsenite de sodio, la warfarina, el "1080" y el
sulfato taloso pueden citarse como ejemplos de los numerosos venenos que pueden utilizarse
en los cebos. En Australia se utiliza un m4todo general para eliminar los conejos, que
consiste en arrojar desde el aire trozos de zanahoria tratados con "1080".

Se han empleado emulsiones de endrin/aldrin y toxafeno (camfeno clorado) como repelen-
tes, rociandolas en la vegetación o en los arboles jóvenes.

Se han aplicado diversos venenos a las semillas de los árboles para reducir los daos
que causan los roedores y los pijaros. El endr/n, un producto no fitotóxico que contiene
tiran (bisulfuro de tetrametiltiouramilo) es el que más se ha utilizado, especialmente con
las semillas de coníferas. Ultimamente se ha encontrado una aplicación mas amplia como
repelente colocándolo en las semillas en dosis inferiores a las letales.

Los animales gregarios que viven en madrigueras pueden combatirse mediante la fumigación
o gasificación con cloropicrina, fosfina, monóxido de carbono o cianuro. Hay un nuevo pro-
ducto fumigante que se está ensayando extensamente en Victoria y Australia Occidental y que
es-ti constituido por monóxido de carbono combinado con un agente espumante, que se insufla
en la madriguera, matando los conejos y dejando la cueva revestida oon un limo residual
repelente.

Las principales limitaciones en cuanto al uso de venenos químicos proceden de su toxi-
cidad para las personas que manipulan estas sustancias y para los animales no perjudiciales
y de las prohibiciones de su empleo que han sido impuestas por ley en muchos países.

Empleo de armas de fuego y de trampas

Para combatir a los animales salvajes se emplean tambi6n armas de fuego y trampas,
frecuentemente combinadas con cercas y venenos. Cuando estos animales tienen valor como
alimento o como trofeos, su eliminación por medio de la cacería puede organizarse con la
ayuda de cazadores voluntarios, sin ningin costo para el proyecto de plantación (a veces,
incluso, con beneficios económicos).

Penetración de animales domkticos

En algunos países el pastoreo o el ramoneo por parte de rebarios de ovejas y cabras,
por los hatos de ganado mayor y, con menos frecuencia, por el ganado equino, puede cons-
tituir una grave amenaza para las plantaciones jóvenes.

Los setos y las cercas se utilizan frecuentemente para impedir la penetración de los
animales dom4sticos. En otras circunstancias, especialmente cuando los costos de las vallas
son prohibitivos, la intrusión puede evitarse mediante guardas y adoptando acciones legales
contra los propietarios de los animales sueltos. El encierro y la confiscación de estos
animales pueden en ocasiones dar resultado como correctivo eficaz.

En muchas regiones, especialmente en las zonas secas, el pastoreo libre de cabras es
un hecho tradicional en tierras degradadas y en proceso de erosión. El establecimiento
de extensos recintos con fines forestales sólo puede significar la imposición de cambios
radicales en los habitos y en la economía de las comunidades afectadas. En tales circuns-
tancias sería imprudente iniciar la repoblación forestal a menos que se establezcan con
la debida anticipación otros medios de vida que compensen a tales comunidades por las
restricciones en el aprovechamiento tradicional de la tierra. Por lo general esto lleva
consigo la iniciación de programas de desarrollo integrado de la comunidad, incluyendo el
mejoramiento de la agricultura y la gandería, así como de las comunicaciones, de las escue-
las y servicios madicos, el aumento de las posibilidades de empleo fomentando las industrias
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actualidad sobre e1 empleo de venenos sistematicoB que Bon absorbidos y translocados por 
la plant a y protegen durante periodos de tiempo MUcha mas prolongedos. 

La estricnina., e1 fosfuro de zinc, el arsenitl. de Bodio, la warfarina, e1 "1080" y e1 
sulfato taloBo pueden citarse como ejemp!os de lOB numeroBOB venenos que pueden utilizarse 
en l os cebos. En Australia se utili~ un m~todo general para eliminar lOB conejos, que 
consiste en arrojar deede e1 aire trozOB de zanahoria tratadoB con "1080". 

Se han empleado emulsiones de endrin/aldrin y toxafeno (camfeno clorado) como repelen­
tes, rociandolae en la vegetaci6n 0 en los arboles j6venea. 

Se han aplicado diversoB venenos a las semillas de lOB arboles para reducir los dalles 
que causan lOB roedoreB y los pajaroB. El endrin, un producto no fitot6xico que contiene 
tirnm (bieulfuro de tetrarnetiltiouramilo) ea el que mas ae ha. utilizado, eapecialmente con 
las semillaa de con{feras. Ultimamente se ha encontrado una aplicacion mas amplia como 
repelente colocanaolo en las ssmillas en deais inferiores a las letalea. 

Los anima.les grega-rios que viven en madrigueras pueden combatirs8 mediante la fumigacion 
o gaaificaci6n con cloropicrina, fosfina, monoxido de carbono 0 cianuro. Hay un nuevo pro­
ducto fumigante que aa eeta ensayando extensarnente en Victoria y Australia Occidental y que 
eeta constituido por monoxido de carbono combinado con un agente espumante, que se insufla 
en la madriguera, matando loe conejos y dejando la cueva revestida oon un limo residual 
repelente. 

Las prinoipales limitaciones en cuanto al uso de venenos qlllmicos proceden de eu toxi­
cidad para las personas que manipulari eetas sustanciae y para loe animales no perjudioiales 
y de las prohibiciones de au empleo que han side impueetas por ley en muchos palses. 

Empleo de armas de fuego y de trampas 

Para combatir a lOB animalee aalvajes se emplean tambien armas de fuego y tram~s, 
frecuentemente combinadas con cercas y venenOB. Cuando estos animales tienen valor como 
alimento 0 como trofeoe, au eliminaoion por medio de la caceria puede organizarse con la 
ayuda de cazadorea voluntarios, sin ningUn costo para el proyecto de plantacion (a veces, 
incluso, con beneficioa economicoa). 

Penetracion de animales domesticos 

En algunos pa!ses el pastoreo 0 el ramoneo por parte de rebanos de ovejas y cabras, 
por los hatos de ganado mayor y, con menos frecuencia, por el ganado equino, puede cons­
tituir una grave amenaza para las plantaciones jovenea. 

Los setos y las cerCBS se utilizan frecuentemente para impedir la penetracion de los 
animales domesticos. En otras circunstancias, especialmente cuando los costos de las vallas 
Bon prohibitiv06, 1& intrusion puede evitarae mediante guardas y adoptando acciones legales 
contra los propietarioB de los animales sueltos. El encicrro y la confiscacion de estos 
animales pueden en ocasiones dar resultado como correctivo eficaz. 

En muchas regiones, especialmente en las zonae secas, el pastoreo libre de cabras es 
un hecho tradicional en tierras degradadaa y en proceso de eroaion. El establecimiento 
de extenBOS recintos con fines forestales solo puede significar la imposicion de carnbios 
radicales en lOB h!bitOB Y en la economla de las comunidades afectadas. En tales circuns­
tancias seria imprudente iniciar 1a repoblacion forestal a menos que se eatablezcan con 
la deb ida anticipacion otros medios de vida que compensen a tales comunidades por las 
restricciones en el aprovechamiento tradicional de la tierra. Por 10 general eeto lleva 
consigo 1a iniciaci6n de programas de desarrollo integrado de la comunidad, incluyendo e1 
mejoramiento de la agricultura y la gander!a, as! como de las comunicaciones, de las escue­
lae y servicios medicos, e1 aumento de las posibilidades de empleo fomentando las induetrias 
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rurales, incluyendo la repoblación forestal y las industrias forestales
En algunos casos es posible que tal desarrollo lleve consigo incentivos
emigración hacia nuevos centros industriales, como sucedió en el sur de
de que, en el decenio de 1950-59, se declarase ilegal el libre pastoreo

de carácter rural.
para dirigir la
Yugoslavia despu4s
de las cabras.

Penetración de personas

Esta penetración puede adoptar formas diversas: cultivo por parte de intrusos, desvia-
ción de las fuentes de agua, apropiación de la madera y otras clases de productos forestales,
caza y pesca y otros usos recreativos del bosque sin autorización legal. En general, el
peligro de daños ocasionados por la penetración de personas no es grave, tratándose de plan-
taciones recientemente establecidas, excepto en la medida en que aumenta el peligro de in-
cendio. Cuando tales violaciones representan una amenaza o llevan consigo la probabilidad
de plantear problemas, forma parte de una buena planificación el tener en cuenta tales
necesidades de la comunidad desde el mismo comienzo del trabajo de plantación. Esto puede
significar la asignación de ciertos sectores de la plantación para la producción de leña,
postes y otros productos de los que existe demanda en las comunidades locales, creando
áreas autorizadas para la caza y la pesca, o canalizando a la población que busca esparci-
miento hacia lugares de los bosques reservados especialmente como zonas recreativas, dota-
das de zonas de picnic, terrenos para campamentos y alojamientos forestales.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El peligro de incendios

Los daños producidos por el fuego constituyen una grave amenaza para las plantaciones
en la mayoría de los paises. El peligro de incendios aumenta, como es natural, en las
regiones de climas me secos, pero incluso en Las zonas relativamente húmedas o muy lluvio-
sas se presentan con frecuencia períodos cálidos y secos en que el peligro de incendio es
alto. En muchas partes del mundo, es una costumbre corriente el realizar quemas anuales
o periódicas de la vegetación, por lo cual al establecer plantaciones en tales áreas, es
necesario dar una especial consideración al riesgo de incendios desde las primeras etapas
del proyecto.

Los fuegos pueden tener por causa fenómenos naturales como los rayos, pero la mayor
parte de ellos son resultado de las actividades humanas. Los incendios de las plantacio-
nes pueden comenzar en los fuegos de campamentos o de las zonas de picnic, o bien de la
extensión de fuegos realizados en terrenos agrícolas situados en el perímetro del bosque,
o bien por actividades de cazadores, o por la quema realizada por los pastores para mejorar
el pasto. Se han registrado incluso casos de fuegos deliberados para producir empleo en su
extinción y en la replantación, o bien para demostrar la oposición a las políticas forestales.
Como los contratistas forestales son tambi4n con frecuencia descuidados en su actitud con el
fuego, es aconsejable incluir ciertos requisitos de protección contra incendios en los
convenios contractuales. No es posible impedir que se formen condiciones climáticas que
representan un gran peligro de incendio, pero se puede hacer mucho para reducir al mínimo
los riesgos de incendio mediante la educación del público, haciendo particinar a la pobla-
ción local en materias forestales y desarrollando políticas compatibles con las necesidades
políticas, sociales y econ6micas de las comunidades.

Cuando las masas plantadas no se deshierban o se deshierban parcialmente, son especial-
mente vulnerables al incendio durante la fase de establecimiento. Sin embargo, cuando tales
plantaciones se deshierban por completo no existe riesgo de incendio. Mediante el laboreo
del suelo no existe material combustible a nivel de tierra y toda la zona plantada, inclu-
yendo cada árbol, se encuentra protegido. Una vez que una plantación cierra su cubierta
de copas, si dicha cubierta es suficientemente densa para impedir el desarrollo de las hier-
bas y otras malezas, el riesgo de incendio es pequeño. Sin embargo, si la masa plantada
tiene una cubierta ligera que permite que se desarrolle una cubierta del terreno a base de
malezas bastante densas, en tal caso el riesgo de incendio es elevado.
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El principio fundamental para proteger las plantaciones contra los incendios es que
no exista material combustible suficiente para que se desarrolle un fuego a nivel del suelo,
con lo que el riesgo ser'S pequeRo o nulo. Los fuegos peligrosos y perjudiciales para las
plantaciones sólo pueden desarrollarse cuando se produce el fuego a nivel del terreno.

Prevención y reducción del peligro de incendio

El trazado de una plantación depende de numerosos factores que ya han sido serialados,
pero la lucha contra incendios es una de las principales consideraciones que influyen no
sólo en el trazado de las carreteras y de los cortafuegos sino tambi4n en las dimensiones
de los tramos y cuarteles, entre otras materias. Una plantación exige tanto un "plan contra
incendios" como una sección de lucha contra incendios. Uno de los principales requisitos
de tal plan sería la capacitación de personal para el control y la lucha contra incendios.
Una sección preparada para el control de incendios sería responsable de las quemas contro-
ladas, del mantenimiento de los cortafuegos, de la evaluación del riesgo de incendios, del
mantenimiento de las torres contra incendios, de la información sobre incendios y de la
extinción inicial del fuego. Este puede comenzar fuera de la plantación e introducirse en
ella o puede comenzar en su interior y extenderse. En consecuencia, deben diseriarse las
operaciones de lucha contra incendios para evitar les fuegos procedentes de ambos orígenes.

Cortafuegos

La finalidad de un cortafuego es la de proporcionar acceso entre las plantaciones y servir
como barrera para el fuego carente de material combustible. Los cortafuegos están general-
mente orientados en Sngulo recto con la dirección del viento dominante durante la estación
seca. Una carretera puede constituir, por sí misma, un cortafuegos, pudiendo complementar-
se mediante una faja estrecha arada para formar un cortafuegos compuesto. Los cortafuegos
que se mantenen mediante labor con arado son a veces ineficaces si sólo se extrae parte de
las gramlneas de mayor porte durante el laboreo y, naturalmente, este es un elemento adicio-
nal que viene a sumarse a los costos. Los cortafuegos anchos y labradls dan toda la apa-
riencia de eficaces, pero es raro que puedan ser suficientemente anchos para evitar que
crucen pequenos incendios procedentes de un incendio de gran intensidad. AdemAs de ser
muy costosos de establecer y mantener, tales cortafuegos canalizan el viento a lo largo de
los mismos y ocasionan turbulencias en los bordes de la plantación.

Otra posibilidad la constituyen los cortafuegos verdes plantados con especies adecuadas,
normalmente de hoja persistente. El principal requisito de un cortafuegos verde es un cierre
completo de la cubierta de copas y un suelo forestal limpio que se mantenga libre de hoja-
rasca mediante quemas periódicas. Cuando se practican las quemas controladas, los cortafue-
gos verdes resultan superfluos en gran parte ya que reciben el mismo tratamiento que la
plantación.

Con las limitaciones correspondientes a los diversos tipos de cortafuegos, La tendencia
actual está en favor de una intensa red interna de carreteras estrechas limpias (por lo manos
de 7 m de zona de ocupación) que sirve como acceso y como cortafuegos dentro de los cuarte-
les. Al mismo tiempo, los cortafuegos a base de carreteras perimetrales, se mantienen cuando
existe el riesgo de incendios procedentes de fuera de la plantación. Para evitar que un
incendio entre en una plantación desde las zonas circundantes, se practica con frecuencia
una quema controlada de los límites.
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Aunque la tema oia actual es la de cortafuegos estrechos, todavía se uti-
lizan cortafuegos anchos. En plantaciones con Pinus patula en la Meseta
de Viphya de Malawi, se prefieren los cortafuegos de unos 200 m de
anehura. Cuando es posible, estos cortafuegos se sitûan apoyándose
en las características naturales del terreno, como por ejemplo, los
afloramientos rocosos de las cumbres. Los cortafuegos se queman anual-
mente para reducir la producción de material combustible; además, se
tritura una faja de unos 2 m de anchura alrededor de todo el perímetro
de la plantación para evitar la entrada de fuego bajo rastrero (Cortesía
de D.A. Harcharik).

Quema controlada

La quema controlada se realiza dentro de la plantación de modo que no ocasione daTios a
la masa existente. Por ello, se limita a las especies de corteza gruesa y raramente es
posible hasta que las copas de los árboles levantan bastante por encima del alcance del
fuego rastrero (es decir, después del cierra de la cubierta de copas). La determinación
del momento de la primera quema controlada en una plantación joven es realmente crítica;
para los pinos una altura media entre 8 y 11 m abarca una variedad de condiciones proba-
blemente adecuadas, pero esto variará con las circunstancias locales.

Cuando la capa de material combustible es voluminosa, la quema no debe pretender la
eliminación total en una sola operación, ya que las condiciones adecuadas para una sola
quema podrían ocasionar un fuego demasiado intenso con el riesgo inevitable para los árboles.
Los materiales combustibles abundantes pueden, sin embargo, eliminarse mediante varias
quemas sucesivas sobre la misma superficie extrayendo una parte del material combustible
en cada oportunidad.
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La quema controlada se realiza bajo condiciones climáticas cuidadosamente definidas que
deben permitir el lograr un modelo prescrito de comportamiento del incendio. Cuando mejor
se hace es al final de la estación húmeda, o a principios de la estación seca, y durante la
noche, o por lo menos después de pasada la parte más calurosa del dla. A medida que se vaya
acumulando experiencia, debe ser posible, para un conjunto de condiciones determinadas, el
estimar un período durante el cual la quema controlada sea eficaz.

Lat, siguientes prescripciones generales son válidas en la mayoría de las condiciones:
(Cheyney, 1971):

Realizar fuegos de ensayo para determinar en primer término la velocidad con que
se extiende el incendio y, en segundo lugar, en qué momento los fuegos pueden ser
auto-extintores; esto debe realizarse antes de las principales operaciones de quema,

Si la extensión de la quema por su parte delantera excede de 60 cm por minuto, no
debe realizarse la quema.

La quema debe tener lugar únicamente cuando el viento está en calma o con velocidad
menor de 8 km/hora.

No debe realizarse la quema si la humedad relativa desciende por debajo del 35 %
durante el día.

La quema debe comenzar por la tarde, o después, cuando la humedad relativa se
eleva más del 50 %.

Si existen gramfneas altas en la plantación, la quema debe tener lugar antes de que
estas gramlneas anuales se hayan secado por comnleto.

Detección de incendios_y evaluación del peligro

Detección de incendios

Un buen sistema de detección se suele basar en torres contra incendios. Estas torres
deben situarse de tal modo que abarquen el máximo de la plantación y sus alrededores y deben
permitir una triangulación rápida de modo que se puedan registrar los rumbos precisos de
intersección. Cada torre debe estar equipada con una alidada, binoculares y un radio/telé-
fono. Este sistema debe establecerse pronto durante el programa de plantación.

Evaluación del peligro de incendios

Cuando existe un alto riesgo de incendio, se recomienda el establecimiento de un sis-
tema de clasificación del peligro de incendio. Tal sistema, que se refiere a los cuatro
principales factores meteorológicos que influyen en el comportamiento del fuego (temperatu-
ra humedad relativa, velocidad del viento y efectos de sequía a corto y largo plazo) puede
calcularse rápidamente para la mayoría de las situaciones.

Técnicas de extinción de incendios

Lo primero y esencial para la lucha contra incendios es que exista un transporte ade-
cuado para llevar el personal al lugar de los incendios con la mayor rapidez posible. Si

se puede iniciar el combate rápidamente, muchos de los incendios pueden extinguirse con
facilidad a mano, Un contenido apropiado del equipo de una cuadrilla consiste en:
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fono . Eate sistema debe establecerse pronto durante el programa de plantacion. 

Evaluacion del peligro de incendios 

Cuando existe un alto riesgo de incendio, se recomienda el establecimiento de un sis­
tema de claaificacion del peligro de incendio. Tal sistema, que se refiere a los cuatro 
principales factores meteoro16gicos que influyen en el comportamiento del fue go (temperatu­
ra, humedad relativa, velocidad del viento y efectos de sequia a corto y largo plazo) puede 
calcularse rapidamente para la mayo ria de las situaciones. 

Tecnicas de extincion de incendios 

Lo primero y esencial para la lucha contra incendios es que exista un transporte ade­
cuado para 11evar el personal al lugar de los incendios con la mayor rapidez posible. Si 
se puede iniciar e1 combate rapidamente, muchos de los incendios pueden extinguirse con 
facilidad a mano. Un contenido apropiado del equipo de una cuadrilla consiste en: 
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rociadores de mochila - azadas (de mango largo y con hoja grande)

palas ligeras con punta reforzada - lámparas eléctricas (para operaciones noctur-
nas)

hachas (preferentemente de 4 libras) - provisiones de agua potable

machetes - equipos de primeros auxilios

Otros artículos son el rastrillo/azada o herramienta de McLeod de Australia y los sopletes
rociadores de espalda contra incendios.

Existe una variedad considerable de equipo mecanizado para la lucha contra incendios
- unidades de bombas, tanques y tractor - que pueden necesitarse en ciertas condiciones.
Para el uso eficaz de la mayor parte del equipo de bombeo tiene que haber provisiones de
agua que puedan alcanzarse fScilmente desde la zona de plantación. Cuando las provisiones
de agua sean inadecuadas o estén demasiado distantes, habrá que recurrir a la utilización de
métodos de lucha contra incendios que no exijan grandes volúmenes de agua.

No hay dos incendios que se comporten de la misma forma, pero a continuación se indican
las técnicas generales de lucha contra incendios que pueden emplearse en situaciones parti-
culares:

1) El primer punto de ataque debe ser el frente del fuego, seguido del flanco de barlo-
vento.

2) Se pueden formar fajas cortafuegos paralelas al borde del incendio, mediante las
acciones siguientes:

rastrillando o cavando el suelo mineral y
echando el material directamente dentro del fuego

3) El contra incendio puede ser muy eficaz, pero exige brigadas experimentadas. Sólo
se debe intentar desde menos de 100 m directamente frente a la cabecera del incendio.

4) Cuando el agua es escasa, debe utilizarse eficientemente; esto es especialmente
importante en la limpieza de la faja de control (mopping-up).

5) La limpieza de la faja de control (mop-up) consiste en la extinción de todo el
material que arde y humea dentro de una faja de 20 m al interior de la incíil de
control del incendio. Es esencial continuar esta limpieza y vigilar hasta que
un fuego esté totalmente apagado. Muchos fuegos aparentemente extinguidos se han
rejniciado después de haberlos abandonado demasiado pronto.

Es esencial capacitar al personal directivo y a la mano de obra en las técnicas de
lucha contra incendios. Los ejercicios de entrenamiento deben realizarse periódicamente,
pero un entrenamiento demasiado frecuente puede disminuir, en lugar de aumentar, el interés
y la eficacia.

rociadores de mochila 

pa1ae 1igerae con punta reforzada 

bacbae (preferentemente .de 4 libres) 

machetes 
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azadae (de mango largo y con hoja grande) 

lAmparas electricas (para operaciones noctuI'­
nae) 

provisiones de agua potable 

equipoa de primeros auxilioB 

Otroe articu10s eon e1 reetrillo/azada 0 herramienta de 1'lcLeod de Australia y los sopletes 
rociadores de espalda contra incendios. 

Existe una vatiedad considerable de equipo mecanizado para 1a lucha contra incendios 
unidades de bombast tanques y tractor - que pueden necesitarse en ciertaa condiciones. 

Para e1 usa eficaz de 1a mayor parte del equipo de bombeo tiene que haber provisiones de 
agua. que puedan alca.nzarse facilmente deede 1a zona de plantacion. Cuando las provisiones 
de agua sean inadecuadas 0 esten demasiado distantes, habra que recurri~ a 1a utilizacion de 
matodoa de lucha contra incendioB que no exijan grandee volamenes de agua. 

No hay dos incendios que se comporten de la misma forma, pero a continuacion se indican 
las tecnicas generales de lucha contra incendios que pueden emplearse en situaciones parti­
culares: 

1) El primer punto de ataque debe ser el frente del fuego, seguido del flanco de barla­
vento. 

2) Se pueden forrnar fajas cortafuegos paralelae al borde del incendio, mediante las 

3) 

4) 

5) 

aceiones siguientes: 

b
a) rastrillando 0 cavando el suelo mineral y 

) echando el material directamente dentro del fuego 

El contra ineendio puede ser muy eficaz, pero exige brigadas experimentadas. Solo 
se debe intentar deede menoa de 100 m directamente frente a la cabecera del incendio . 

Cuando e1 agua es eacasa, debe utilizarse eficientementej eeto es especialmente 
importante en la limpieza de la faja de control (mopping-up). 

La limpieza de la faja de control (mop-up) consist. en la extincion de todo el 
material que arde y humea dentro de una faja de 20 m al interior de la linf ~ de 
control del incendio. Es esencia1 continuar esta limpieza y vigilar hasta que 
un fuego eet6 totalmente apagado. Muchoe fuegos aparentemente extinguidoB se han 
re;.niciado despues de haberlos abandonado demasiado pronto. 

Es esencial capacitar al personal directivo y a la mano de obra en las tecnicas de 
lucha contra ineendios. Los ejercicios de entrenamiento deben realizarse periodicamente, 
perc un entrenamiento demasiado frecuente puede disminuir, en 1u@ar de aurnentar, e1 interes 
y la eficacia. 
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CAPITULO 6

PLANIFICACION DE LA PLANTACION

INTRODUCCION

La planificación puede hacerse en varios niveles distintos. Un ejemplo sencillo sobre
el tipo de objetivo a lograr en los distintos niveles de la planificación puede ser el
siguiente:

Lograr que el país sea autoauficiente en madera
para el ario 2010.

Producir anualmente en el ario 2010 X millones
de m3 de madera para pasta y un 5 % más cada
ario a partir de entonces.

Plantar 2 000 ha de Pinas oatula y 500 ha de
Eucalyptus andis anualmente en el distrito A,
para la producci n de Y m3 de pasta de fibra
larga y Z m3 de pasta de fibra corta, con tur-
nos de 20 y 10 años, respectivamente.

Disponer de antemano cómo y cuándo deben obte-
nerse las semillas, preparar los viveros, lle-
var a cabo la preparación de la estación, etc.,
a fin de lograr la finalidad del proyecto lo
m6s eficientemente posible.

Convertir los planes operativos en acciem
efectiva.

- 147 -
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PLANlFICACION DE LA PLANTACION 

INTRODUCCION 

La planificaci6n puede hacerse en varios niveles distintos. Un ejemplo eencillo sobre 
el tipo de objetivo a lograr en los distintos niveles de ls plsnificaci6n puede ser el 
siguiente: 

1. Pol!tica forestal nacional u 
objetivo nacional forestal 

2. Meta forestal cuantitativa a 
ni vel nacional 

3. Finelidad del proyecto 

4. Planificacion operativa 

Ejecucion U ordenacion 

Lograr que el pars sea autosuficiente en madera 
para el ano 2010. 

Producir anualmente en el ano 2010 X millones 
de m3 de madera para pasta y un 5 % mas cads 
ano a partir de entonces. 

Plantar 2 000 ha de D.!!!o! pa tula y 500 ha de 
Eucal;yptus grandis anualmente en el distri to A, 
pare la producci6n de Y m3 de pasta de fibre 
large y Z m3 de pasta de fibra corta, con tnt'­
nOB de 20 y 10 anos, respectivamente. 

Disponer de sntemano c6mo y cu8ndo deben obte­
nerea las semillas, preparar los viveros, 11e­
var a ca~o 1& preparacion de la estacion, etc., 
a fin de lograr la finelidad del proyecto 10 
mas eficientemente posible. 

Convertir lOB planes operativQs en sccion 
efectiva. 
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Una pUblicación anterior (FAO, 1974) analizó las principales características de la
planificación del desarrollo y examinó la forma de identificar el papel apropiado del sector
forestal en la planificación nacional, el modo de definir esto en terminos de objetivos
sectoriales, cómo traducirlos en notas y Objetivos cuantitativos y cómo identificar y eva-
luar proyectos dentro de este esquema. Dicha publicación no incluyó la planificación ope-
rativa, es decir, el equilibrio del trabajo y los recursos a corto plazo y la ultimación
de los programas de trabajo dentro de un calendario establecido. Otro documento (Fraser,
1973), que trata de la planificación de bosques artificiales, incluyó un capítulo sobre
la planificación operativa, pero se dedicaba principalmente a las fases de especificación
del proyecto, de la recolección de datos y de la evaluación del mismo.

El presente capítulo se refiere únicamente a la planificación operativa de las planta-
ciones forestales, o sea, a la planificación de la ordenación de las plantaciones. Este
tipo de planificación presupone la existencia de directrices claras que den poca libertad
de elección al director del proyecto en cuanto a lo que hace, pero cierto grado de liber-
tad en cuanto a cómo lo hace.

Aunque el alcance del capítulo se limita deliberadamente a la planificación de la orde-
nación de las plantaciones, es necesario resaltar la estrecha relación existente entre los
diferentes niveles o fases de la planificación. Los metodos elaborados para lograr un
objetivo en un nivel de la planificación se convierten con frecuencia en el objetivo del
nivel próximo inferior. La experiencia posterior pondrá de manifiesto una interacción
entre diversos niveles de planificación. Por ejemplo, la experiencia ganada al ejecutar
un plan operativo puede indicar cómo debe mejorarse este, al mismo tiempo que uueden
modificarse periódicamente los objetivos del proyecto para ponerlos de acuerdo con las
cambiantes necesidades nacionales. Como se ha afirmado con frecuencia, la planificación
es un proceso reiterativo.

PLAN1FICACION DE LA OEDENACION DE LAS PLANTACIONES

La planificación operativa de un proyecto proporciona un programa de acción diseriado
para cumplir los fines del proyecto. Prescribe que trabajo deberá hacerse, cuándo, cómo
y dentro de que escala de tiempo. Debido a la naturaleza de largo plazo que caracteriza
al sector forestal, es esencial que el resultado de la planificación de las plantaciones
forestales se exprese en forma de un plan escrito.

El director de un proyecto de repoblación forestal tendrá que ocuparse probablemente
de tres niveles de planificación del proyecto:

Un plan esquemático para la ordenación a largo plazo del proyecto, que puede abarcar
un turno entero o más. Preparado durante la fase de identificación y evaluación del
proyecto, este plan proporciona un esquema que servirá de base para que el director
del proyecto prepare un plan de ordenación más detallado durante la fase de planifi-

cación operativa.

El plan de ordenación de las plantaciones, que abarca un periodo a medio plazo y
proporciona información básica y normas para la ordenación.

Un programa anual de trabajos, indicando la tarea a ejecutar, los recursos necesarios
para llevarlo a cabo y el tiempo en que se realizará. Puede prepararse normalmente
en formularios normalizados, con detalle mensual o semanal.
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El presente cap!tulo se refiere Unicamente a 10. planificacion operativa de las planta­
ciones forestales, 0 sea, a 1a planificaci6n de 1a ordenacion de las plantaciones. Eate 
tipo de planificacion presupone 10. existencia de directrices claras que den poca libertad 
de eleccion 0.1 director del proyecto en cuanto a 10 que hace, perc cierto grado de liber­
tad en cuanto a como 10 haae. 

Aunque el alcance del capitulo se limita deliberadamente a 10. planificacion de 10. orde­
nacion de las plantaciones, as necesario resaltar 1a estrecha relacion existente entre los 
diferentes ni veles 0 rases de 1a pl.a.nificacion. Los metodos elaborados para lograr un 
objetivo en un nivel de la planificacion se convierten con frecuencia en el objetivo del 
nivel proximo inferior. La experiencia posterior pondra de manifiesto una interaccion 
entre diversos niveles de planificacion. Por ejempl0, la experiencia ga.na.da al ejecutar 
un plan operativo puede indicar como debe mejorarse eate, al mismo tiempo que pueden 
modificarse periOdicamente los objetivoB del pro,yecto para ponerlos de acuerdo con las 
cambiantes necesidades nacionales. Como se ha afirmado con frecuencia, la planificacion 
es un proceeo reiterativo. 

PLANIFICACION DE LA ORDENACION DE LAS PLANTACIONES 

La planificacion ope rat iva de un proyecto proporciona un programa de aCC10n disenado 
para cumplir los fines del proyecto. Prescribe que trabajo debena hacerse, cuando, como 
y dentro de qu& escala de tiempo. Debido a la naturaleze. de largo plazo que caracteriza 
al sector forestal, es eeencial que e1 resultado de La p1anificacion de las plantaciones 
forestales se exprese en forma de un plan escri to. 

El director de un proyecto de repoblacion forestal tendra que ocuparse probablemente 
de tres niveles de planificacion del proyecto: 

1. Un plan esquematico para 10. ordenacion a largo plazo del proyecto, que puede abarcar 
un turno entero 0 mas. Preparado durante 1a fase de identificacion y evaluacien del 
proyecto, eete plan proporciona un esquema que servira de base para que el director 
del proyecto prepare un plan de ordenacion mas detallado durante 10. fase de planifi­
cacien operativa. 

2. El plan de ordenacion de las plantaciones, que abarca un periodo a medio plazo y 
proporciona informacion basica y normas para la ordenacion. 

3. Un programa anual de trabajos, indicando la tarea a ejecutar, los recurSOB necesarios 
para llevarlo a cabo y e1 tiempo en que se realizara. Fuede prepararse nonnalmente 
en fonnula·rios nonnali ZadOB, con detalle mensual 0 semanal. 
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RECOLECCION DE DATOS PARA EL PLAN DE ORDMACION
DE LAS PLANTACIONES

La recolección de los datos pertinentes es fundamental en todas las fases de la planifi-
ojón, y la cantidad y detalle de los datos adicionales necesarios en la fase operativa depen-
derá, en gran medida, de la calidad de los datos recogidos en Las fases anteriores. En
algunos casos, cuando las fases de identificación y evaluación del proyecto han sido expe-
ditivos y eficaces, pueden ser necesarios muy pocos datos adicionales. Los datos necesarios
para un plan de ordenación de plantaciones incluyen los referentes a recursos, operaciones

instituciones, que se utilizan tanto en las partes descriptivas como en las prescriptivas
del plan. Muchos de los datos t4onicos y sobre costos se obtendrán a partir de los trabajos
anteriores de plantación, de plantaciones piloto o de ensayos. Los datos operativos se
obtendrán de los registros de trabajos anteriores, ya sea en el grea del proyecto o en otras
áreas de condiciones comparables. Cuando no se hayan recopilado los datos apropiados con
anterioridad, puede ser necesario realizar ciertos estudios. Es muy frecuente el no dispo-
ner con facilidad de ciertos datos, como los relativos a costos, siendo necesario utilizar
estimaciones, aunque serialando claramente la necesidad de corregir las deficiencias mediante
la recolección subsiguiente de los datos precisos.

Datos sobre recursos

Los principales recursos a considerar son los terrenos, el material de plantación, los
materiales y equipos, los recursos humanos y los financieros. La información necesaria
respecto a ellos, se refiere a su disponibilidad, productividad y costo.

Recursos de tierras

Lo primero y fundamental es disponer de tierra suficiente para plantar a fin de atender
al programa de plantaciiin del proyecto; lógicamente, conviene que exista un exceso de tierra
que permita resolver problemas imprevistos y una posible expansión en el futuro. Cuando
ciertos derechos tribales o de otro carácter legal influyan en la utilización a largo plazo
en la disponibilidad de las tierras, tales materias deben determinarse y clarificarse

antes de proseguir la planificación.

En las primeras etapas del proyecto no es posible asignar clases de calidad estacional
a los distintos tipos de suelos, pero una clasificación sencilla sobre su aptitud para
plantar puede indicar las mejores áreas para este fin. La evaluación de esta aptitud exige
un estudio de suelos y la preparaci6n de mapas en los que aparezcan los tipos de límelos,
su aptitud forestal y los tipos de vegetaci6n. Al mismo tiempo que se toman los datos de
vegetación, se hace un muestreo de la cubierta arbórea en cuanto a su área basimótrica para
dar una medida de la densidad del arbolado, factor principal para limpiar el terreno.

Debe disponerse de ensayos ya establecidos sobre el crecimiento de plantaciones de dis-
tintas especies, a fin de indicar la productividad para las diversas estaciones que pueden
plantarse. Parece recomendable programar la plantaci6n, en primer t4rmino, de los mejores
sitios, mientras se obtienen mais datos procedentes de investigación y ensayos sobre creci-
mientos en estaciones secundarias o marginales. Cuando hay tierras de reservas forestales
no existen costos directos de tales recursos, pero cuando la tierra se adquiere mediante
compra o compensación, deben registrarse y cargarse tales costos. Las necesidades anuales
de tierra para plantar deben situarse en un mapa de terrenos de posible plantación.

Recursos de material de plantación

El primer requisito es disponer de un abastecimiento conveniente y sostenido ds semillas
de las especies y procedencias seleccionadas. La selección de especies es un tema principal,
pero se supone que los ensayos sobre especies y procedencias habrán sido evaluados extensa-
mente antes de la preparación del plan de ordenación de las plantaciones. El abastecimiento
de semillas viene a ser con frecuencia una limitación grave para el ritmo previsto de desa-
rrollo del proyecto. Deben determinarse con precisión las fuentes de abastecimiento y las
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RECOLECCION DE DA'TOS PARA EL PLAN DE OHDENACION 
DE LAS PLANTACIONES 

La recoleccion de los datos pertinentes es fUnd~ental en todas las fases de la planifi­
cion, y la cantidad y detalle de los datos adicionalea necesarios en la fase operativa depen­
dera, en gran medida, de la calidad de los datos recogidos en las fases anteriores. En 
algunos casos, cuando las fases de identificacion y evaluacion del proyecto han aida expe­
ditivos y eficaces, pueden eer necesarioB may pocos datos adicionalee. LOB datos necesario8 
para un plan de ordenacion de plantaciones incluyen los referentes a recursoB, operaciones 
e instituciones, que se utili~ tanto en las partes descriptivas como en las prescriptivae 
del plan. Muchoe de los datos t&cnicos y sobre costos se obtendran a partir de los trabajos 
anteriores de pLantacion, de plantacionee piloto 0 de ensayos. Los datos operativ~s se 
obtendran de los registros de trabajos anteriores, ya sea en el area del proyecto 0 en otras 
areas de condiciones comparables. Cuando no se hayan recopilado los datos apropiados con 
anterioridad, puede Ber necesario realizar ciertos estudios. Es muy frecuente 61 no dispo­
ner con facilidad de ciertos datos, como lOB relativos a costes, siendo necesario utilizar 
estimaciones, aunque senalando olaramente la necesidad de corregir las deficiencias mediante 
la recolecci6n subsiguiente de los datos precisos. 

Datos sobre recursos 

Los principales reoursos a considerar Bon los terrenos, el material de plantacion, lOB 
materiales y equipos, lOB recuraos humanos y los financieroa. La informacion necesaria 
respecto a ellos, se refiere a su disponibilidad, productividad Y costo. 

RecurSOB de tierras 

Lo primero y funiamental es disponer de tierra suficiente para plantar a fin de atender 
al programa de plantaci6n del proyecto; log1camente, conviene que exista un exceso de tierra 
que permi ta resolver problemas imprevistos y una posible expansion en el futuro. Cuando 
ciertos derechos tribales 0 de otro caracter legal influyan en l a utilizacion a largo plazo 
o en la disponibilidad de las tierras, tales materias deb en determinaree y clarificarse 
antes de proseguir la planificacion. 

En las primeras etapes del proyecto no es posible asignar clases de calidad estacional 
a los distintos tipos de suelos, pero una clasificacion sencilla sobre su aptitud para 
plantar puede indicar las mejores areas para eate fin. La evaluacion de eata aptitud exige 
un estudio de suelos y la preparacion de mapas en los que aparezcan los tipos de suelos, 
su aptitud forestal y los tipos de vegetacion. Al mismo t lempo que se toman los datos de 
vegeta.cion, se hace un muestreo de la cubierta arborea. en cuanto a au 'rea basimetrica para 
dar una medida de la densidad del arbolado, factor principal para limpiar el terreno. 

Debe diaponeree de ensayos ya establecidos sobre el crecirniento de plantacionea de dis­
tintas especies, a fin de indica.r Is. productividad para las diversas estaciones que pueden 
plantaree. Parece recomendable programar la plantacion, en primer termino, de los mejores 
sitioB, mientras se obtienen mas datos procedentes de investigacion y ensayos sobre creci­
mientoa en estacionea secund&rias 0 marginales. Cuando hay tierras de reservas forestales 
no existen costos directoB de tales recursos, pero cuando 1& tierra se adquiere mediante 
campra 0 compensacion, deben registrarse y cargarse tales costos . Las necesidades anuales 
de tierra para plantar deb en situaree en un mapa de terrenos de posible plantacion. 

Recureos de material de plantaci6n 

El primer requisito es disponer de un abastecimiento conveniente y soetenido d~ semillas 
de las especies y procedencias aeleccionadae. La seleccion de especies es un tems. principal, 
pero se supone que los eneayos sobre especies y procedencias habnin sida evalua.dos enenes.­
mente antes de la preparacion del plan de ordenacion de las plantaciones. El abastecimiento 
de semi lIas viene a ser con frccuencia una limitacion grave para e1 ritmo previsto de desa­
rrollo del proyecto. Deben determinaree con preci sion las fuentes de abastecimiento y las 
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instalaciones de almacenamiento. Si la importación entrala ciertos riesgos, debe darse
prioridad a la producción local de semillas y a los me-todos para acelerarla. La disponi-
bilidad de semilla debe tener necesariamente cierta influencia sobre el ritmo de planta-
ción de las especies previamente seleccionadas por razones silvícolas y de utilización.
Se necesita un alto nivel en cuanto a la tócnica de viveros si se quiere obtener la máxima
proporción posible de plantas vigorosas y adecuadas para plantar a partir de una cantidad
dada de semilla. Cuando se compra la semilla, lo que importa es el costo por plantita apta
para plantar, y no el costo por unidad de peso de la semilla. Las necesidades anuales de
semillas y de plantitas y su costo deben calcularse fácilmente a partir de los datos recogidos.

Recursos de materiales y equipos

Estos corresponden a tres categorías principales: los necesarios para la organización
administrativa, los correspondientes a actividades operativas y los de mantenimiento y apoyo.
Las necesidades administrativas incluyen oficinas y edificios y partidas menores tales como
el equipo de oficina y de escritorio que son comunes a cualquier empresa. Los materiales
y equipos de operación son específicos para un proyecto de plantación; en el ap4ndice C
se da una relación general de tales equipos y materiales. Los artículos para mantenimiento
y sostenimiento incluyen equipos de taller y de transporte, y repuestos. Los factores críti-
cos referentes a aprovisionamiento son los de seleccionar aquellos artculos que se precisen
para el trabajo y escala específicos del proyecto y garantizar que tal equipo o materiales,
con sus repuestos, estón disponibles en el lugar cuando se necesiten. Esto obliga a la
provisión de un gran almacenamiento.

El equipo ofrece una considerable variedad de opciones, debiendo determinarse en la
etapa de evaluación aquellos tipos que son adecuados para el trabajo a desarrollar.

La productividad del equipo es decisiva para la eficacia de un proyecto. Las evalua-
ciones sobre la producción del equipo pueden ser de escaso valor a menos que se tengan en
cuenta las posibles variaciones y que se establezcan las bases de medición. Una buena
productividad exige la máxima utilización posible, anual o estacional, del equipo. Es
necesario conocer la escala de la operación y los datos operativos antes de establecer
la mayoría de los aprovisionamientos o las necesidades en cuanto a equipos. Cuando se ha
terminado la definición de los tipos de equipo y materiales, puede realizarse la evaluación
de todas las necesidades anuales para el periodo completo del proyecto.

El costo de compra o costo de capital de todos los materiales y equipos del proyecto
es necesario conocerlo para hacer estimaciones y presupuestos y calcular el costo de las
necesidades totales del proyecto. Para hacer valoraciones comparativas, el planificador
necesita disponer del costo por hora de funcionamiento del equipo, con el cual puede
calcularse los costos unitarios de producción. En las etapas iniciales de un proyecto
Puede ser neoesario estimar estos costos.

Recursos humanos

El hombre es el recurso mks importante del proyecto, siendo necesario dar la debida
importancia a sus habilidades y reacciones en el momento de decidir sobre los posibles
cursos de acción. Es necesario estudiar las fuentes posibles de mano de obra y de personal
directivo, pues ellas determinan la necesidad de una inversión adicional en transporte o en
viviendas. Los empleados se benefician de un proyecto de plantación no sólo por los ingre-
sos en dinero, sino tambión por la capacitación, la mejora de vivienda y la estabilidad.
La experiencia recogida en Swazilandia pone de manifiesto los beneficios del personal emplea-
do que vive en comunidades mezcladas, en lugar de hacerlo en poblados exclusivos del pro-
yecto (Hastie y Mackenzie, 1967). Un proyecto de plantación incluye muchas especialidades
y exige directivos, supervisores, mecánicos, maquinistas, personal administrativo y de
oficina, personal módico y mano de obra tanto especializada como eventual. En particular,
si un proyecto ha de mecanizarse en forma selectiva, seré: necesario prever el empleo de me-
cánicos y operarios especializados, y con frecuencia será precisa la capacitación. Tambiên
será necesario realizar una evaluación cuidadosa sobre la disponibilidad y capacidad de la
dirección y supervisión.
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instalaciones de almacenamiento. Si la importacion entrana oiertos riesgoB, debe daree 
prioridad a la produccion local de semillas y a los matodoa para acelerarla . La disponi­
bilidad de semilla debe tener necesariamente cierta influencia sobre e1 ritmo de planta­
cion de las eepecies previamente seleccionadas por razones silvicolas y de utilizacion. 
Se necesita un alto nivel en cuanto a la taeniaa de viveros 8i se quiere obtener Is maxima 
proporcion posible de plantas vigorosas y adecuadas para plantar a partir de una cantidad 
dada de semilla. Cuando se compra la semilla, 10 que importa BS a1 costo por plantita apta 
para plantar, y no e1 costo por unidad de peso de la semilla. Las necesidades anuales de 
semillas y de plantitas y su costo deben calcularse facilmente a partir de los datos recogidos . 

Recursos de materiales y eguipos 

Estes corresponden a tree categoriae principales: los nec9sarioB para la organizacion 
administrativa, los correspondientes a actividades operativas y lOB de mantenimiento y apoyo. 
Las necesidades administrativas incluyen oficinae y edificios y partidas menores tales como 
el equipo de oficina y de escritorio que son comunee a cualquier empresa. LOB materiales 
y equipos de operacion son espec!ficos para un proyecto de plantacionj en el apendice C 
se da una relacion general de tales equipos y materiales. Los art!culos para mantenimiento 
y ~ostenimiento :.ncluyen equipos de taller y de transporte, y repuestos. Los factores cr:tti­
cos referentes a aprovisionamiento son los de se1eccionar aque1los artLcu10B que se precisen 
para e1 trabajo y esca1a especificos del proyecto y garantizar que tal equipo 0 materiales, 
con sus repuestos, eaten disponibles en el lugar cuando se necesiten. Esto obliga a la 
provision de un gran a~macenamiento. 

El equipo ofrece una considerable variedad de opciones, debiendo determinaree en la 
etapa de evaluacion aquellos tipos que Bon adeauados para el trabajo a desarrol1ar. 

La productividad del equipo es decisiva para la eficacia de un proyecto. Las evalua­
ciones sobre la produccion del equipo pueden Ber de escaso valor a menos que se tengan en 
cuenta las posibles variaciones y que se establezcan las bases de medicion. Una buena 
productividad exige la maxima utilizacion posible, anual 0 estacional, del equipo. Es 
necesario conocer la escala de 1a operacion y los datos operativos antes de establecer 
la mayor!a de los aprovisionamientos 0 las necesidades en cuanto a equipos. Cuando se ha 
terminado la definicion de los tipos de equipo y materiales, puede realizarse la evaluacion 
de todas las necesidades anuales para el periodo completo del proyecto. 

El costo de oompra 0 costo de capital de todos lOB materiales y equipos del proyecto 
es necesario conocerlo para hacer estimaciones y presupuestos y calcular el costo de las 
necesidades totales del proyecto. Para hacer valoraciones comparativas, e1 planificador 
necesita disponer del costo por hora de funcionamiento del equipo, con el cual puede 
calcularse los costos unitarios de produccion. En las etapas iniciales de un proyecto 
puede ser neossario estimar estos costos. 

RecurSOB hlo1.lllallOB 

E1 hombre es e1 recurso mas importante del proyecto, siendo necesario dar la debida 
importancia a sus habilidades y reacciones en e1 momento de decidir sobre los posibles 
curs os de accion. Es necesario estudiar las fuentes posibles de mana de obra y de personal 
directivo, pues elIas determinan la necesidad de una inversion adicional en transporte 0 en 
viviendas. Los empleados se benefician de un proyecto de plantacion no solo por los ingre­
sos en dinero, sino tambien por la capacitacion, la mejora de vivienda y la estabilidad. 
La experiencia recogida en Swazilandia pone de manifiesto lOB beneficios del personal emplea­
do que vive en comunidades mezcladas, en lugar de hacerlo en poblados exclusivos del pro­
yecto (Hastie y Mackenzie, 1967). Un proyecto de plantacion incluye muchas especialidades 
y exige directivos, supervisores, mecanicos, maquinistae, personal administrativo y de 
oficina, personal m~dico y man~ de obra tanto especializada como eventual. En particular, 
si un proyecto ha de mecanizarse en forma selectiva, sera neceaarioprever e1 empleo de me­
canicos y operarios especializados, y con frecuencia sera orecisa la caoacitacion. Tambien 
sera necesario realizar una evaluacion cuidadosa sobre la disponibilidad y capacidad de la 
direccion y supervision. 
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El costo de los recursos humanos es la suma de los salarios o jornales, de los benefi-
cios y cargas sociales, del tiempo de vacaciones y de enfermedad. Las necesidades de mano
de obra del proyecto deben establecerse para el personal directivo por arios, categorías y
responsabilidades. La mano de obra debe registrarse en forma análoga, pero las operaciones
sustituyen a la responsabilidad. Para calcular la necesidad anual de mano de obra, un
calendario de operaciones y de necesidades de mano de obra no sólo proporciona los datos
necesarios sino que tambián permite suavizar las fluctuaciones en cuanto a necesidades para
proporcionar un empleo más regular. La información sobre la productividad y sobre los costos
unitarios de la mano de obra se obtendrá a partir de los datos de las operaciones.

Recursos financieros

Generalmente, en la etapa de definición o evaluación habrá que dar una cierta indicación
sobre las disponibilidades financieras para todo el proyecto o para una fase del mismo. El
plan de ordenación de las plantaciones debe diseñarse ajustándose al esquema financiero, pero
si la financiación constituye una limitación crítica, deberá plantearse una asignación adi-
cional. Los costos totales de tierras, material de plantación, recursos materiales y humanos
además de los imprevistos, representan la asignación necesaria, debiendo establecerse el
conjunto de estas cifras como necesidades anuales para todo el período del proyecto.

Es importante que la autoridad financiera entienda que una plantación es una empresa
dinámica que no se acomoda fácilmente al contexto del ario fiscal. Las operaciones de plan-
tación, tales como el aclare° del terreno, el vivero y el deshierbe, están interrelacionadas
en el tiempo, de tal modo que el programa de un ario puede influir tanto en el del ario prece-
dente, como en el del ario siguiente. Esto significa que los retrasos en la provisión de
fondos o las asignaciones irregulares no sólo afectan al ario en que tengan lugar, sino tam-
bián a las inversiones pasadas y futuras. Dos posibilidades de resolver este problema con-
sisten o en considerar el proyecto como una inversión de capital hasta lograr la normalidad,
o en poner fondos a disposici6n del proyecto en base a asignaciones de tres o de cinco arios.
La fcil disponibilidad de los fondos no significa, sin embargo, el excluir la planificación
cuidadosa de su inversión.

Datos 22erativos

Los datos a registrar en esta sección para todas las operaciones de la plantación son:

Unidad de medida: por ejemplo, ha, km o miles de plantas;

Insumo: días-hombre, tiempo de funcionamiento de las máquinas, materiales;

Producción: unidades por hora, por día, etc.;

Coste: por unidad de cada recurso.

Estos datos permiten realizar una rápida estimación de la productividad de los hombres y
las máquinas y de las necesidades totales de tales recursos para operaciones determinadas
del proyecto. La recolección de datos operativos es crítica y fundamental para el proceso
de planificación. La información debe ser la mejor que se conozca, y puede obtenerse de
los registros sobre costos cuando se disponga de ellos, pero si no existen, puede ser nece-
sario el obtener datos de producción de cada tipo de trabajo mediante muestreo, a fin de
proporcionar datos indicativos. Los datos operativos sirven de base para una valoración,
para estimar las necesidades de recursos y para elaborar el presupuesto; en consecuencia,
es fundamental registrar la fuente y la fiabilidad de todos los datos mencionados. Un
proyecto o plan sólo es tan realista y realizable como lo sean los datos utilizados en
su preparación. La combinación de los datos sobre recursos y operaciones en cálculos
aritmóticos, llevan directamente a las normas de la ordenación. En el Ap4ndice D se
muestra un ejemplo sencillo para la recolección y manipulación de las semillas.
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El costo de lOB recursoB humanoB 9S 1a suma de los salarios 0 jornales, de 108 benefi­
cies y cargas Bociales, del tiempo de vacac~oneB y de enfermedad. Las neceeidadee de mana 
de obra del proyecto daben estableceree para e1 personal directivQ por anOB, categorise y 
responsabilidadee. La mana de obra debe registrarse en forma analoga, pero las operaciones 
susti tuyen a la responsabilidad. Para calcular la nec9aidad anual de mana de obra, un 
calendario de operaciones y de necesidades de mana de obra no solo proporciona los datos 
necesarioB sino que tambien permite suavizar las fluctuaciones en cuanto a necesidades pans 
proporcionar un empleo mas regular. La informacion sabre la producti vidad y sabre lOB costos 
unitariOB de la mane de obra se obtendra a partir de 108 datos de las operaciones. 

Recursos financieros 

Gene raIment e, en 1a etapa de definicion 0 evaluacion habra que dar una cierta indicacion 
sobre las disponibilidadea financierae para todo el proyecto 0 para una fase del mismo. El 
plan de ordenacion de las plantaciones debe disenarse ajuatandose a1 esquema financiero, pero 
si 1a financiacion constituye una limitacion critica, debera plantearse una aeignacion adi­
cional. Loa costos tota1es de tierras, material de plantacion, recursoe materiales y humanoe 
ademas de los imprevistoB, representan la aSignacion necesaria, debiendo establecerse el 
conjunto de esta.s cifras como necesid.aties anuales para todo el periodo del proyecto. 

Es importante que 1a autoridad financiera entienda que una plantacion es una empresa 
dinamica que no se acomoda facilmente al contexto del ano fiscal. Las operaciones de plan­
tacion, tales como e1 aclareo del terreno, e1 vivero y el deshierbe, eatan interrelacionadas 
en e1 tiempo, de tal modo que el programa de un ana puede influir tanto en el del ana prece­
dente, como en el del ano siguiente. Est a significa que lOB retrasos en la provision de 
fondos 0 las asignaciones irregularea no solo afeetan al ana en que tengan lugar, sino tam­
bien alae inversiones pasadas y futuras. DaB posibilidades de resolver este problema con­
sisten 0 en considerar el proyecto como una inversion de capital hasta lograr la norma1idad, 
o en poner fondos a disposicion del proyecto en base a asignaciones de tres 0 de cinco anos . 
La fscil disponibilidad de los fondos no signifiea, sin embargo, el exc1uir la p1anificacion 
cuidadosa de au inversion. 

Datos operativ~s 

Los datos a registrar en esta seccion para todas las operaciones de la plantacion son: 

1) Unidad 

2) Insumo: 

de medida: por ejemplo, ha, km 0 miles de plantas; 

3) 

dias-hombre, tiempo de funcionamiento de las maquinas , materialea; 

unidadee por hora, por dia t etc.; Produccion: 

4) Cos te : por unidad de cada recurso. 

Estos datos permiten realizar una rapida estimacion de la productividad de los hombres y 
las m3quinas y de las necesidades tota1ee de talee recursos para operaciones determinadas 
del proyecto. La reco1eccion de datos operativ~s es critica y fundamental para e1 proceso 
de planificacion. La informacion debe Ber la mejor que se conozca, y puede 01tenerse de 
lOB reeietros sobre costos cuando se diaponga de ellos, pero si no existen, puede ser ne ce­
sario el obtener datos de produccion de cada tipo de trabajo mediante muestreo, a fin de 
proporcionar datos indicativos. LOB datos operativos sirven de base para una valoracion, 
para Bstimar las necesidades de recursos y para elaborar e1 presupuBato; en consBcuencia, 
es fundamental registrar la fuente y la fiabilidad de todos los datos mencionados. Un 
proyecto 0 plan solo as tan realista y realizable como 10 sean los datos utilizados en 
au preparacion. La combinacion de 108 datos sobre recursos y operaciones en calculos 
aritmeticos, 11evan directamente a las normas de la ordenacion. En el Apendice D se 
mUBetra un ejemplo sencillo para la recoleccion y manipulacion de las semillas. 
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Datos institucionales

Los factores institucionales a anotar son princtpalmente de naturaleza política, pero
incluyen el marco legal del proyecto y el compromiso del organismo supervisor en otros
campos, como por ejemplo, La capacitación. Otros factores sobre los que hay que recoger
información se refieren a la relación entre la comunidad local y el proyecto, a las facili-
dades para lograr el uso mûltiple de la tierra y a la información sobre las investigaciones
que se estén desarrollando sobre la plantación, que no estén suficientemente avanzadas para
poder evaluarlas.

El marco legal debe proporcionar una legislación apropiada y efectiva así como los
reglamentos y los medios para su cumplimiento. También debe determinarse que existe una
dirección y una estructura administrativa apropiadas o que existirá para el funcionamiento
y servicio del proyecto.

PLAN DE ORDENACION DE LAS PLANTACIONES

Finalidad y contenido

El Plan de Ordenación de las Plantaciones constituye la base para la acción de ordena-
ción y prevé y registra con cierto detalle lo que el director de la plantación tiene que
lograr en un determinado período. En el caso de un turno de 30 arios, el plan inicial de
ordenación de las plantaciones puede abarcar unos 5 arios o posiblemente menos. El resto
de la duración del proyecto será abarcado por planes periódicos similares. Esta planifi-
cación periódica permite enfocar de modo flexible la dirección del proyecto y, cuanto más
estable y bien definido sea el ambiente del proyecto, más dilatados pueden ser los periodos
del plan. La presentación del plan debe mantenerse en la forma mgs sencilla posible, ya
que una ordenación eficaz requiere cierta flexibilidad en el programa de trabajo planifi-
cado. Para proyectos complicados o áreas con problemas, el análisis reticular puede ser
una herramienta útil de ordenación para la solución de problemas o de "cuellos de botella".
En el Apéndice E se da una introducción del anSlisis reticular.

No hay un conjunto de formularios para un plan de ordenación de plantaciones, ya que
éste debe variar con las condiciones y exigencias locales, pero puede considerarse que
las tres partes esenciales de cualquier plan son las siguientes: Parte I, Directiva;
Parte II, Descriptiva; y Parte III, Prescriptiva.

La Parte I, Directiva, consiste en las instrucciones recibidas por el director del
proyecto de una autoridad superior, en cuanto a lo que debe lograr el proyecto. La Parte I
no puede alterarla el director del proyecto, sino exclusivamente la autoridad que publicó
la directiva original.

La Parte II, Descriptiva, proporciona la información sobre el ambiente local, la histo-
ria pasada, Las facilidades existentes en cuanto a personal directivo, carreteras, edificios,
etc., que es la base esencial para las prescripciones de ordenación.

La Parte III, Prescriptiva, define cómo, cuándo y con qué recursos deben llevarse a
cabo las futuras operaciones a fin de cumplir los objetivos del proyecto establecidos en
la Parte I. Normalmente el director del proyecto está autorizado para alterar estas pres-
cripciones a la luz de la experiencia, en cuyo caso debe informar a la autoridad superior y
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Datos institucionales 

Los factores insti tucionales a anotar Bon princi..pa!mente de naturaleza pol!tica, perc 
incluyen e1 marco legal del proyecto y e1 compromiso del organismo supervisor en otros 
campos, como por ejemp!o, La capacitacion. Otros factores sabre lOB que hay que recoger 
informacion se refieren a la relacion entre la comunidad local y e1 preyecto, a las facili­
dades para lograr e1 UBO mUltiple de 1a tierra y a 1a informacion sobre las investigaciones 
que S8 eBt~n desarrollando sobre 1a plantacion, que no e6t~n suficientemente avanzadas para 
poder evaluarlas. 

El marco legal debe proporcionar una legislacion apropiada y efectiva as! como los 
reglamentoB y lOB medics para su cwnplimiento. Tambien debe determinare8 que exiete una 
direccion y una estructura administrativa apropiadas 0 que existira para el funcionamiento 
y servicio del proyecto. 

PLAN DE ORDENACION DE LAS PLANTACIONE3 

Finalidad y contenido 

El Plan de Ordenacion de las Plantaciones constituye la base para la accian de ordena­
cion y preve y registra con cierto detalle 10 que el director de la plantacion tiene que 
10grar en un determinado periodo. En e1 caso de un tumo de 30 an08, e1 plan inicia1 de 
ordenacion de las plantaciones puede abarcar unos 5 snoe 0 posiblemente menos. El reste 
de la duracion del proyecto sera abarcado p~r planes periodicos similares. Eata planifi­
cacion periodica permite enfocar de modo flexible la direccion del proyecto y, cuanto mas 
estable y bien definido sea el ambiente del proyecto, mas dilatadoB pueden ser los periodos 
del plan. La presentacion del plan debe mantenerse en la forma mas sencilla posible, ya 
que una. ordenacion eficaz requiere cierta flexibilidad en el programa. de trabajo planifi­
cado. Para proyectos complicados 0 areas con problemas, el &nalisis reticular puede ser 
una herramienta util de ordenacion para la solucion de problemas 0 de "cuelloa de botella". 
En el Apendice E se da una introduccion del analisis reticular. 

No ~ un conjunto de formularios para un plan de ordenacion de plantaciones, ya que 
eate debe variar con las condiciones y exigencias locales, perc puede considerarse que 
las tree partes esenciales de cualquier plan Bon las siguientes: Parte I, Directiva; 
Parte II, Descriptiv&; y Parte III, Prescriptiva. 

La Parte It Directiva, consiste en las instrucciones recibidas por el director del 
proyecto de una autoridad superior, en cuanto a 10 que debe lograr el proyecto. La Parte I 
no puede alterarla e1 director del proyecto, sino exclusivamente la autoridad que publico 
la directiva original. 

La Parte II, Descriptiva, proporciona la informacion sobre e1 ambiente local, la histo­
ria pasada, las facilidades existentes en cuanto a personal directivo, carreteras, edificioB, 
etc., que as 1a base asencial para las preecripciones de ordenacion. 

La Parte III, Prescriptiva, define como, cuando y con que recursos deben llevarse a 
cabo las futuras operaciones a fin de cumplir los objetivoB del proyecto establecidos en 
la Parte I. Normalmente e1 director del proyecto esta autorizado para alterar eetas pres­
cripciones a 1a luz de la experiencia, en cuyo caso debe informar a la autoridad superior y 



corregir el plan redactado. La Parte III requerirá una revisión más frecuente que las
Partes I y II. A continuación se da un esquema conciso de los apartados que podría incluir
el plan de ordenación de las plantaciones.

Parte I
(Directiva)
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Plan general de ordenación de las plantaciones

Política y objetivos

Política
Objetivos

Parte II Información básica
(Descriptiva)

El medio ambiente del proyecto
Disponibilidad y aptitud de las tierras
Marco institucional
Ordenación anterior e historia del proyecto

Parte III Situación actual y ordenación futura
(Prescriptiva)

Asignación de círculos de trabajo
Prescripciones detalladas de actividades
Operaciones de plantación
Otros trabajos

- Provisión de recursos
Financiamiento: presupuesto de gastos e
ingresos
Costos, registros y control

- Datos cartográficos

Plan de Ordenación de las Plantaciones, Parte I

La Parte I debe recibirla el director del proyecto como una Instrucción de la autori-
dad superior, siendo 41 responsable de asegurar que quede registrada en el Plan de Ordena-
ción redactado. Los objetivos del proyecto deben establecerse con total claridad; si no
se hace así, el director del proyecto debe buscar su clarificación antes de comenzar su
propia planificación de las operaciones.

Plan de Ordenación de las Plantaciones, Parte II

La Parte II contiene la infolmación básica para el proyecto. Debe incluir:

Una descripción del ambiente del proyecto incluyendo la ubicación del mismo e
información sobre geología, clima, hidrología y vegetación natural;

La disponibilidad de tierras y su aptitud, descritas en el texto y apoyadas por
resúmenes tabulados y mapas. Cuando se conozcan las clases de estaciones, deben
definirse 4stas y delimitarse;

El marco institucional del proyecto, incluyendo su estado legal, junto con su
estructura organizativa;

La ordenación anterior y la historia del proyecto, incluyendo una descripción
breve del desarrollo del mismo y cualquier información sobre su ordenación en
el pasado o datos de inter4s para el desarrollo del proyecto. Esta sección debe
serialar todas las características notables en que se base el programa planifica-
do para el proyecto. Esta sección del plan será actualizada al terminar cada
período del mismo, ariadiendo lo que se haya realizado en dicho período.

- 153 -

corregir e1 plan redactado. La Parte III requerim una. reV1.S10n mas frecuente que l as 
Partee I y II. A continuacion se da un esquema conciso de lOB apartados que ?odria incluir 
el plan de ordenacion de las plantacionee. 

Parte I 
(Directiva) 

Parte II 
(Deecripti va) 

Parte III 
( Preeoriptiva) 

Plan general de ordenacion de lae plantacionee 

Politica y ob.jetivoe 

Politica 
Objetivoe 

Informacion b~sica 

El medio ambiente del proyecto 
Dieponibilidad y aptitud de lae tierras 
Marco institucional 
Ordenacion anterior e historia del proyecto 

Situacion actual y ordenacion futura 

Aeignacion de circulos de trabajo 
Prescripciones detalladae de actividades 
- Operacionee de plantacion 
- Otroe trabajoe 
- Provision de recuraos 
- Financiamiento: preeupuesto de g.astOB e 

ingresos 
- Costos, registroe y control 
- Datoe cartograficoe 

Plan de Ordenacion de las Plantaciones, Parte I 

La Parte I debe recibirla e1 director del proyecto como una Instruccion de La autori­
dad superior, eiendo ~l reeponeable de aeegurar que quede reel-strada en el Plan de Ordena­
cion redactado. LOB objetivo8 del proyecto deben eetablecerse con total c1aridad; ei no 
Be hace aa! t e1 director del proyecto debe buacar au c1arificacion antes de comenzar eu 
propia planificacion de las operacionea . 

Plan de Ordenaoion de las Plantaciones, Parte II 

La Parte II contiene la informacion basica para el proyecto. Debe incluir: 

1) Una descripcion del ambiente del proyecto incluyendo la ubicacion del mismo e 
informacion sobre eeologia, clima, hidrolog!a y veee tacion natural; 

2) La dieponibilidad de tierrae y eu aptitud, deecritae en el texto y apoyadas p~r 
resUmenea tabuladoa y mapas. Cuando se conozcan las clases de estacionss, deben 
definirse astas y delimitarse; 

3) El marco inatitucional del proyecto, incluyendo su eetado legal, junto con su 
estructur& organizativ&; 

4) La ordenacion anterior y la historia del proyecto, incluyendo una descripcion 
breve del desarrollo del mismo y cualquier informacion sobre eu ordenacion en 
e1 pasado 0 datos de inte~s para el desarrollo del proyecto . Eata seccion debe 
aenalar todas las caracteristicas notables en que se base e1 programa planifica­
do para el proyecto. Esta eeccion del plan eera actualizada al terminar cada 
periodo del miemo, aiiad.iendo 10 que ee hays realizado en dicho periodo. 



Operaciones de plantación y otros trabajos
Provisión de recursos
Presupuesto de gastos e ingresos
Costos, registros y control
Datos cartogrgficos

Operaciones de plantación y otros trabajos

Esta sección incluye las principales operaciones de plantación y construcciones. Se
registra la situación al comienzo del plan y se establecen las prescripciones detalladas
sobre el mgtodo de operación y la cantidad y tiempo de los insumos y producciones previstos
para cada operación.

Las operaciones principales aplicables son:

Operaciones de plantación

Asignación de tierras
Estudios cartográficos
Establecimiento de viveros
Producción de material de plantación
Aclare° y preparación del terreno
Trazado de la plantación y construcción
de accesos

Plantación
Reposición de marras
Fertilización
Deshierbe
Podas bajas/Podas altas
Claras
Corta final
Protección contra incendios
Mantenimiento de carreteras
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Plan de Ordenación de las Plantaciones, Parte III

La Parte III es la mgs importante del plan conteniendo una previsión de acuellas ope-
raciones que debe realizar la ordenación. Cuando sea necesario, el trabajo del proyecto
puede dividirse sobre la base de las diferentes especies o distintos sistemas silvicolas,
mediante la asignación de círculos de trabajo. Los programas de trabajo de la plantación
se establecen por arios para cada círculo de trabajo y para el periodo especificado del
plan (ver, por ejemplo, el Apgndice F). Los planes para cada ario pueden obtenerse
mente y presentarse como programas anuales de trabajo para todas las actividades del pro-
yecto. Estos programas anuales pueden detallarse aún mgs en el tiempo y en el espacio,
para servir como planes de acción para los directores adjuntos y supervisores. Vgase
tambign la págima159.

Las descripciones detalladas de actividades generalmente registran la situación actual
y establecen el trabajo o acción futura que son necesarios, bajo los siguientes encabeza-
mientos:

Otros trabajos

Edificaciones
Mantenimiento
servicios
Mantenimiento
transporte y

y servicios
de edificios y

de material de
equipos

El estado actual y el trabajo prescrito para cada operación se presenta con mucha
frecuencia en forma tabular. La prescripción normalmente se refuerza con detalles sobre
los insumos estimados de mano de obra, material y equipo para las principales operaciones.

1

2

3

4
5
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Plan de Ordenacion de las Plantaciones, Parte III 

La Parte III es la mas importante del > plan conteniendo una prevision de aquellas ope­
raciones que debe realizar 1a ordenacion. Cuando Bea necesario, e1 trabajo del proyecto 
puede dividirse sabre La base de las diferentes especies 0 distintos sistemas Bilvicolas , 
mediante la asignaci6n de circulos de trabajo. Los programas de trabajo de la plantacion 
se establecen por anos para cada circulo de trabajo y para el periodo especificado del 
plan (ver, por ejemplo, el Ap&ndice F). Los planes para cada ano pueden obtenerse facil­
mente y presentarse como programas anuales de trab&jo para tod&s las acti vidades de 1 pro­
yecto. Estos programas anuales pueden detallarse aUn mas en e1 tiempo y en e1 espacio, 
para servir como planes de accion para lOB directores adjunt06 Y Bupervisores. Vease 
tambi~n la pagina 159. 

Las descripciones detalladas de actividades generalmente registran 1& situaci6n actual 
y establecen e1 trabajo 0 aooion futura que son necesarioB, bajo 108 siguientes encabeza­
mientos: 

1 Operaciones de plantaci6n y otros trabajoB 
2 Provision de recursoB 
3 Presupuesto de gastos e ingresos 
4 Costos, registros y control 
5 Datos cartog~ficos 

Operaciones de plantacion y otros trabajoB 

Esta sscaion incluye las principales operaciones de plantacion y construccionee. Se 
registra 1a situacion al comienzo del plan y se eetablecen las preeoripciones detalladas 
sobre el m6todo de operacion y la cantidad y tiempo de los insumos y producciones previstos 
para c&da operacion. 

Las operaciones principales aplioables son: 

Operaciones de plantacion 

ASignacion de tierraB 
Estudios carto~ficos 
Establecimiento de viveros 
Produccion de material de plantacion 
Aclareo y preparacion del terreno 
Trazado de 1a plantacion y construccion 

de a ocesos 
Plantacl on 
Reposicion de marras 
Fertilizacion 
Deshierbe 
Podas b&jasjPodas altas 
Claras 
Corta final 
Proteccion contra incendios 
~~ntenimiento de carreteras 

Otros trabajoB 

Edifioaciones y serv1c10s 
~~ntenimiento de edificios y 

servicios 
Mantenimiento de material de 
trans porte y equipos 

El e stado actual y el trabajo prescrito para cada operacion se presenta con mucha 
f recuencia en forma tabular. La prescripoion normalmente se refuerza con detalles sobre 
los insumos est i mados de mano de obra, material y equipo para las principales operacione s. 
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Las prescripciones se concentran sobre lo que se hará, dónde y cuándo, y el método a
seguir puede estar acompariado mediante una referencia a un manual o una serie de memorias
de instrucciones, o puede describirse en detalle si no se dispone de tales referencias.

La previsión de la plantación viene afectada por la disponibilidad de tierras, el
crecimiento de las especies y su rendimiento, el turno y los mercados, así como por la
disponibilidad de otros recursos. En el caso de grandes proyectos de repoblación forestal,
seria conveniente dividir las zonas disponibles en un número de cuarteles de plantación
del mismo tamario, correspondientes al nilmero de arios del turno. En la práctica, es más
corriente comenzar plantando a escala reducida y, a medida que se gana en experiencia y
destreza, se aumenta el ritmo. Por el contrario, cuando existe la capacidad precisa, la
plantación inicial puede ser a ritmo rápido, lo que despues aumentará las opciones para
elegir la duración del turno, y en una era de inflación reduce los costos totales de esta-
blecimiento.

El proyecto de plantación incluye el diseño y la delimitación de tramos, cuarteles,
carreteras principales y secundarias, senderos y pistas contra incendios. Este constituye
un aspecto principal de la planificación, que requiere un estudio cuidadoso para proyectos
específicos. El proyecto inicial debe adaptarse a la configuración de los suelos que pue-
den plantarse, a la topografía y a los accidentes naturales, pero el diserio tendrá tambien
la influencia de las necesidades de protección contra incendios y por los métodos previstos
de la explotación y extracción de la madera. Algunos proyectos tienen tramos excepcional-
mente grandes, de más de 200 ha, pero una dimensión más general está entre las 20 y las
40 ha. Los cuarteles pueden ser de cualquier tamario, pero generalmente se limitan a la
plantación de un ario.

La densidad del sistema de carreteras varía, pero normalmente es del orden de 1 a A km
por km2,de acuerdo con el terreno. Sólo una pecueria proporción del sistema de carrete.
ras necesita ser de alta calidad; la mayoría de ellas pueden ser de calidad inferior. Ini-
cialmente muchas de las carreteras de clase inferior están o sin pavimentar o ligeramente
empedradas; el mejoramiento de estas carreteras para la explotaciein forestal se realiza
cerca de la epoca de aprovechamiento. Las carreteras principales de plantación se constru-
yen generalmente para toda estación a fin de permitir el acceso para la plantación, el
mantenimiento y la extinción de incendios; pero no se construyen con los niveles apropiados
para la explotación forestal. En el Apendice B se dan algunas normas generales sobre el
establecimiento de carreteras de plantación.

Los principales factores de protección son la prevenci6n y la extinción de incendios;
el plan prescribirá los cortafuegos, la quema de los límites, la quema controlada y otras
medidas que se consideren necesarias. Cuando exista un alto riesgo de incendio se necesi-
tará contar con radios o telefonos enlazados con los observatorios contra incendios, junto
con el establecimiento de una organización para la extinción de los incendios. El riesgo
de dalos debidos a causas bióticas deberá haber sido evaluado con cuidado durante la fase
de recolección de datosty la selección de especies y de tecnicas de plantación debe dise-
narse a fin de disminuir al mínimo tales riesgos.

Provieión de recursos

En la sección anterior, sobre las operaciones de plantación y otros trabajos, se ha-
brá establecido una indicación general de Las necesiaaiies de recursos para el período del
plan. Las prescripciones de esta sección establecerán que recursos deben adquirirse en
fechas determinadas. Las principales necesidades de recursos son:
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Las prescripciones se concentran Bebre 10 que s e hara , donne y Quando, y e1 metodo a 
eeguir puede estar acompanado mediante una referencia a un manual 0 una ser~e de memorias 
de instrucciones, 0 puede describirse en detalle ai no se dispone de tales referencias. 

La prevision de la plantacion viene afectada p~r la disponibilidad de tierras, el 
crecimiento de las especies y su rendimiento, a1 turno y los mercadoB, aei como por 1a 
dispcnibilidad de otros recursos. En el caso de grandes proyectos de repcblacion forestal , 
serra conveniente dividir laB zonas disponibles en un nUmero de cuarteles de plantacion 
del mismo tamano, correspondientes a1 n6mero de anos del turno. En 1a practica, es mas 
corriente aomenzar plantando a escala reducida y, a medida que se gana en experiencia y 
destreza, se aumenta a1 ritmo. Por e1 contrario, cuando exists 1a capacidad preaieR, 1a 
plantacion inicial puede ser a ritmo rapido, 10 que despu&s aumentara las opciones para 
elegir la duracion del turno, y en una era de inflacion reduce los costos totales de esta­
blecimiento. 

El proyecto de plantacion incluye el diseno y la delimitacion de tramos, cuarteles, 
carreteras principa1es y secundarias, senderos y pistas contra incendios . Eate constituye 
un aspecto principal de la planificacion, que requiere un estudio cuidadoso para proyectos 
especificos. El proyecto inicial debe adaptaree a la cOnfiguracion de los suelos que pus­
den plantaree, a la topagrafia y a los accidentes naturales, pero el diseno tendra tambi&n 
la influencia de las necesidades de protaccion contra incendios y par los metodos previstos 
de La explotacion y extracci6n de la madera. Algunos proyectos tienen tramos excepcional­
mente grandes, de mas de 200 ha, pero una dimension mas general esta entre las 20 y las 
40 ha. Los cuarteles pueden ser de cualquier tamano, pero generalmente se limitan a la 
plantacion de un ano. 

La densidad del sistema de carreteras varia, pero normalmente es del orden de 1 a 4 km 
por km2,de acuerdo con e1 terreno. Solo una peauena orooorcion del sistema de carrete-
ras necesita ser de alta calidad; la mayoria de elIas pueden ser de calidad inferior. Ini­
cialmente muchas de las carreterss de class inferior estan 0 sin pavimentar 0 ligeramente 
empedradasj e1 mejoramiento de estas carreteras para 1a explotacion forestal se rea1iza 
cerca de la spoca de aprovechamiento. Las carreteras principales de plantacion se constru­
yen generalmente para toda estacion a fin de permitir el acceso para la plantacion, el 
mantenimiento y la extinci6n de incendios; pero no se construyen con los niveles apropiados 
para la explotacion forestal. En el Ap&ndice B se dan algunas normas generales sobre el 
establecimiento de carre teras de plantacion. 

Los principales factores de proteccion Bon la prevencion y 1a extincion de incendioa; 
el plan prescribira los cortafuegos, la quema de los limites, la quema controlada y otras 
medidas que se consideren necesarias. Cuando exista un alto riesgo de incendio se necesi­
tara contar con radios 0 telefonos enlazados con los observatorios contra incendios, junto 
con el establecimiento de una organizacion para la extincion de los incendios. El riesgo 
de danoe debidos a causas bioticas debera haber sido evaluado con cuidado durante la fase 
de recoleccion de datoe,y la seleccion de especies y de t&cnicas de plantacion debe dise­
naree a fin de disminuir al minimo tales riesgos. 

Provision de recursos 

En la seccion anterior, sobre las operaciones de pLantacion y otros trabajos, se ha­
bra establecido una indicacion general de Las necesidades de recursos para el periodo del 
plan. Las prescripciones de esta seccion estableceran que recursos deben adquiriree en 
feohas determinadas. Las principa1es necesidades de recursos Bon: 



Personal

Asignación de personal y definición
de responsabilidades

Asignación de mano de obra y calen-
dario de necesidades de mano de obra

Capacitación de personal directivo y
operaciones
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Equipos

Maquinaria, elementos de transporte y
equipos

Materiales de construcción

Materiales y semillas para el proyecto

Repuestos esenciales

El desarrollo de las plantaciones exige con frecuencia la expansión del servicio fores-
tal existente y, en algunos casos, la creación de una nueva sección de ordenación para eje-
cutar el proyecto planeado. El plan debe detallar por arios el personal necesario para
realizar el programa, incluyendo tal personal los directores forestales profesionales, los
forestales, los ayudantes técnicos y los diversos niveles de supervisores. Debe definirse
la responsabilidad del director y de su personal de apoyo. La asignación de la mano de
obra comprende un resumen de las necesidades prescritas de mano de obra para realizar las
operaciones componentes y se presenta como un calendario de operaciones, del cual se da
un ejemplo en el Apéndice G. La preparación de estos calendarios permite facilitar las
necesidades de mano de obra, tanto dentro de un ario como durante el período del plan,
evitar los despidos irregulares y asegurar la continuidad de empleo para el contingente
principal de mano de obra.

A medida que avance la zona de plantación, habrá una demanda sostenida de personal
adicional y serg necesario planificar la provisión de instalaciones para la capacitación
de los distintos niveles de personal para la dirección y las operaciones de plantación.
Como se necesitará' que la mano de obra adquiera pericia en trabajos silvícolas, en trabajos
de viveros y, en algunos casos, en materia de mecanización o de regadío, será esencial el
proporcionar la capacitación adecuada.

Las prescripciones sobre equipos y materiales establecerán qué partidas se necesitan
y para qué fecha, si las operaciones han de completarse de acuerdo con lo planificado.
Hará falta contar con un calendario mensual de necesidades de maquinaria, semejante al de
mano de obra del Apéndice G. Las necesidades pueden calcularse en base a datos conocidos
aproximados como, por ejemplo, un tractor por x ha, o cantidad de fertilizante por 100 ha
o por 1 000 plantas en el vivero.

El detalle de los insumos de materiales y equipos habrá sido registrado bajo cada una
de las operaciones de La plantación y otros trabajos y esto puede, o bien confrontarse
para dar una estimación de las necesidades, o comprobar las estimaciones totales. Puede
ser necesarLo buscar el asesoramiento de especialistas para especificaciones de ciertos
artículos como la maquinaria, materiales de transporte y de construcción. Cuando se
puedan prever retrasos en la obtención de ciertos artículos, será necesario hacer el pedido
por anticipado y para muchos materiales y repuestos será esencial el establecimiento de una
reserva estratégica en almacén. La llegada tardía de las provisiones actúa con frecuencia
como un cuello de botella para la ejecución de los trabajos; por ello, la petición del
equipo merece una planificación y atención cuidadosa al detalle de tal modo que se haga
a su debido tiempo y con exactitud.

El Ap4ndice C proporciona una guía de lista de comprobación de los equipos y materia-
les que pueden necesitarse en un proyecto de plantación.
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Personal E<Juipos 

- Asignacion de personal y definicion 
de responesbilidadee 

- ASignaoion de mano de obra y calen­
darla de necesiciades de mano de obra 

Capacitacion de personal directivo y 
operaoiones 

Maquinaria, elementos de transporte y 
equipoB 

Materiales de conetrucci6n 

Materiales y semillas para el proyecto 

RepuestoB esenciales 

El desarrollo de las plantaciones exige con frecuencia la expansion del serv1C10 fores­
tal existente y, en algunos casos, la creaci6n de una nueva secci6n de ordenscion psra eje­
cutar el proyecto planeado. El plan debe detallar por anos el personsl necesario pars 
realizar el progrsma, incluyendo tal personsl los directores forestales profesionsles, los 
forestales, los aoru<iantes t6cnicos y los divers os niveles de supsrvisores. Debe definirse 
la responeabilidad del director y de su personsl de apoyo. La asignacion de la mano de 
obra comprende un resumen de las neceeidades prescritas de mana de obra para realizar las 
operaciones componentes y se presenta como un calendario de operaciones, del cual se da 
un ejemplo en e1 Apendice G. La preparacion de estos calendarioB permite facilitar las 
necesidades de mane de obra, tanto dentro de un ano como durante el per:£odo del plan, 
evitar los despidos irregulares y asegurar la continuidad de empleo para el contingente 
principal de mana de abm. 

A medida que avance la zons de plantacion, habm una demanda sostenida de personal 
adicional y sera necesario planificar la provision de instalaciones para La capacitacion 
de los distintos niveles de personal para 1a direccion y las operaciones de plantacion. 
Como se necesitara que la mana de obra adquiera pericia en trabajos silvicolas, en traba,i"as 
de viveros y, en algunos casos, en materia de mecanizacion 0 de regadio, sera esencial el 
proporcionar la capaci tacion adeouada. 

Las prescripcionee sobre equipoB y materiales estableceran qu~ partidas se necesitan 
y para qu6 fecha, si las operaciones han de oompletaree de acuerdo con 10 planificado. 
Hara falta contar con un calendario mensual de nec8eidades de maquinaria, semejante al de 
mana de obra del Ap&ndice G. Las necesidades pueden calcularse en base a datos conocidos 
aproximados como, por ejemplo, un tractor por x ha, 0 cantidad de fertilizante por 100 ha 
o por 1 000 plantas en el vivero. 

El detalle de los insumos de materiales y equipos habra sido registrado bajo cada una 
de las operaciones de La plantacion y otros trabajoB y esto puede, 0 bien confrontarse 
para dar una estimacion de las necesidades, 0 comprobar las estimaciones totales. Puede 
ser necesario buscar e1 asesoramiento de especialistas para eepecificaciones de ciertos 
a:rticulos como la maquinaria. materiales de transporte y de construccion. Cuando se 
puedan preyer retraBos en La obtencion de ciertos articulos, sera neceeario hacer e1 pedido 
par anticipado y para muchos materiales y repuestos sera esencial el estab1ecimiento de una 
reserva estrat~gioa en almac&n. La 1legada ~ard!a de las provisiones actua con frecuencia 
como un cuello de botella para la ejecucion de los trabajosj por ello, la peticion del 
equipo merece una planificacion y atencion cuidadosa al detalle de tal modo que se haga 
a au debido tiempo y con exactitude 

El Ap6ndice C proporciona una guia de lists de comprobaoion de los equipos y materia­
les que pueden necesitarse en un proyecto de plantacion. 



Financiación: Presupuesto de gastos e ingresos

El plan generalmente incluye un presupuesto de gastos. Este presupuesto representa

el costo estimado de todos los recursos necesarios para ejecutar el programa prescrito.
Normalmente se elabora por arios y se distribuye por partidas funcionales tales como:

Limpieza y preparación del terreno

Viveros

Operaciones de plantación

Costo de capital de terrenos y
edificios
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Mantenimiento de edificios

Equipos y materiales

Mantenimiento de equipos

Administración y personal directivo

El presupuesto una vez aprobado equivale al permiso para la asignación de fondos al pro-
yecto. Si se prescribe una asignación financiera anual, la obtención de los datos anuales
a partir del presupuesto puede servir como solicitudes anuales estimadas. Cuando se soli-
cita el libramiento de fondos durante el periodo. de ejecución, deben hacerse algunas asig-
naciones para inflación, cambios de tScnicas y posibles aumentos en la eficiencia opera'uiva,,

El plan prescribirá cómo habrán de registrarse los gastos. Estos están sujetos a
intervención y los libros de registro deben contabilizar todos los fondos desembolsados,
debiendo dar la medida del gasto total del proyecto en cualquier momento. Cuando se com-
para, durante la ejecución, el gasto real con el presupuesto para un período determinado,
esta comparación debe dar una cierta medida de la eficacia de la planificación y la
dirección. El gasto en mano de obra y personal directivo se suele registrar en nóminas
de personal y hojas de pago, mientras que las cargas por equipos y materiales se registran
mediante pedidos y recibos.

Los' ingresos son generalmente escasos durante la fase de establecimiento de una planta-
ción, pero se generan con bastante rapidez desde las claras hasta la fase de la corta final.
Se suele hacer una previsión de los ingresos de cada ario. Es esencial que el plan prescri-
ba un sistema adecuado de contabilidad para tales ingresos, registrando la cantidad, el
producto, la fuente y la fecha de obtención y el pago.

Los gastos e ingresos se registran normalmente en libros mayores de debe y haber,
debi4ndose realizar los balances a intervalos definidos, pero siempre al final del ario
financiero o contable.

Cálci strsas jy.re control

LoF sistemas complicados de cálculo y registro de costos son caros de administrar y
con mucha frecuencia entrañan dificultades y fallas. Por ello, es esencial hacerlos en
forma sencilla, especialmente a nivel de campo, y registrar solamente los datos esenciales.
El plan prescribirá un sistema de control del proyecto. Tal control Be refiere 1) al
mantenimiento de los niveles de producción establecidos en el programa de trabajo y 2) al
mantenimiento de los costos dentro de los límites estimados para cada una de las operacio-
nes en un período dado.

Hay mudaos tipos de "informes periódicos de prog so" que simultáneamente registran
el trabajo ultimado y dan un detalle de los costos del proyecto. Tales informes de pro-
greso, que se recopilan con frecuencia sobre una base mensual, deben ser precisos y some-
terse puntualmente. Los informes generalmente registran, para períodos definidos, las
partidas que se dan a continuación como encabezamiento de un formulario de muestra:
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Financiacion: Presupuesto de gestos e ingresOS 

El plan generalmente incluye un presupuesto de gestos. Este presupuesto representa 
el costo estimado de todos los recuraos necesarios para ejecutar el programa prescrito. 
Normalmente se el&bora per aiios y se distribuye p~r partidaa f\mcionales tales como: 

Limpieza y preparacion del terreno 

Viveros 

Operaciones de plantacion 

Costo de capital de terrenos y 
edificios 

Io!antenimiento de edifi cios 

Equipos y materiales 

Mantenimiento de equipos 

Administracion y personal directivo 

El presupuesto una vez aprobado equivale al permiso para la aSignacion de fondos al pro­
yecto. Si se prescribe una asignacion financiera anual, la obtencion de los datos anuales 
a partir del preaupuesto puede servir como solicitudes anuales estimadas. Cuando se soli­
cita el libramiento de fondos durante el periodo de ejecucion, deben hacerse algunas aSig­
naciones para inflacion, cambioB de tecnicas y posibles aumentos en la eficiencia opere;i.i v.:! .. 

El plan prescribir! COmo habrnn de registrarse los gestos. Estos est!n sujetos a 
intervencion y los libros de registro deben contabilizar todos los fondos desembolsados , 
debiendo dar la medida del gasto total del proyecto en cualquier momento. Cuando se com­
para, durante la ejecucion, el gasto real con el presupuesto para un perrodo determinado, 
esta comparacion debe dar una cierta medida de la eficacia de la planificacion y la 
direccion. El gesto en mano de obra y personal directi vo se suele registrar en nominas 
de personal y hojas de page, mientras que las carges por equipos y materiales se registran 
mediante pedidos y recibos. 

Los" ingresos son genera'lmente escasos durante la fase de establecimiento de una plante.­
cion, pera se generan con bastante rapidez desde las claras hasta la faae de la corta final. 
Se suele hacer una prevision de los ingresos de cada ano. Es esencial que el plan prescri­
ba un sistema adecuado de contabilidad para tales ingresos, registrando la cantidad, el 
producto, la fUente y la fecha de obtencion y el page. 

Los gestos e ingresos se registran normalmente en libro~ mayores de debe y haber, 
debi~ndose realizar los balances a intervalos definidos, pero siempre al final del ano 
financiero 0 contable. 

Calculo de costas, regiBtros y control 

Lac sistemas complicados de c!lculo y registro de costos son caros de administrar y 
con MUcha frecuencia entranan dificultades y fallas. Por ello, es esencial hacerlos en 
forma sencilla, especialmente a nivel de campo, y registrar solamente los datos esenciales. 
El plan prescribirn un sistema de control del proyecto. Tal control se refiere 1) al 
mantenimiento de los niveles de produccion establecidos en el programa de trabajo y 2) a1 
mantenimiento de los costos dentro de los limites estimados para cad& una de las operacio­
nes en un periodo dado. 

Hay mudhos tipos de "informes periOdicos de progreso" que simul t!neamente registran 
el trabajo ultimado y dan un detalle de los costos del proyecto. Tales informes de pro­
greso, que se recopilan con frecuencia sobre una base mensual, deben Ber precisos y some­
terse puntualmente. Los infonnes generalmente registran, para periodos definidos, las 
partid&B que se dan a continua cion oomo encabezamiento de un formulario de muestra: 
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Unidades
Mano
de
obra

Cos-ta Plantas
vehícu-
los y
maquinas

Costo Materia-
les

Costo Total Traba-
jo ul-
timado

raciones

clave de
costos

Insumos y costos

Costo
uni-
tario

Los insumos ffsicos se miden en unidades definidas, tales como díashombre para la mano de
obra, horas por planta o tractores, kilómetros para los vehículos, y número, peso o volumen
para los materiales. Se establecen periódicamente costos unitarios normales para estas par-
tidas y se utilizan para calcular los costos de los insumos. Las producciones físicas se
miden en unidades tales como metros para las carreteras, hectgreas para la plantación o el
deshierbe y miles de plantas para la producción de los viveros. El informe puede también
incorporar en esta etapa o en una etapa posterior: 1) la previsión del plan en cuanto a
producciones y costos y 2) las producciones y costos reales acumulativos. Estas cifras
forman la base del sistema de control prescrito. Es normal dar un número clave para cada
operación a fin de facilitar los cálculos y para la posible elaboración mediante computa-
dora. El informe del proyecto da una descomposición de los costos; por ejemplo, bajo las
operaciones de plantación habrá un número de subtítulos que incluirán las actividades de
preparación del terreno, las fases de plantación, el desbroce mecanizado, el desbroce a
mano, la fertilización, la poda y así sucesivamente. El director de la plantación o del
proyecto utiliza tales costos para el cálculo y el control económico. Cuando hay varia-
ciones en los costos unitarios reales, debe poderse elegir y desarrollar las alternativas
más eficaces. Es necesario capacitar personal supervisor en la recopilación de tales in-
formes e inculcarles el valer que representan los datos recogidos. En zonas en que escasea
una dirección de campo apropiada, los informes pueden incluir únicamente datos físicos, y
los costos pueden aplicarse de forma centralizada. Es igualmente importante que la dirección
compruebe los informes sin retrasos, pongs, de manifiesto la estima que merecen las produccio-
nes eficientes e investigue sobre desviaciones importantes respecto a las provisiones pre-
supuestarias o sobre costos unitarios muy variables para una misma operación en distintas
áreas.

El total anual de los costos de operación de mano de obra y de materiales debe concor-
dar fácilmente con los gastos del mismo período. El ajuste de los costos de plantas, vehícu-
los y maquinaria es un poco más complicado, pero, suponiendo que la base de los costos uni-
tarios del equipo este diseñada adecuadamente, puede lograrse un ajuste razonable. El cua-
dro de flujos de costos del apéndice E proporciona el esquema de un proceso de calculo de
costos.

El registro funiamental de la plantación es el registro de tramos. Este debe dar una
descripción completa y precisa así como la historia de los tramos que comprende una planta-
ción dada. El registro puede ser un documento sencillo o complicado, incluyendo generalmen-
te la siguiente información:

Un mapa detallado de la Dona de plantación;

Detalles de las características físicas: elevación, aspecto, exposición, pendiente,
forma del terreno, geología, suelos y vegetación;

Características de la estación, incluyendo su aptitud para 1a plantación y las cla-
ses de calidad de la estación y

Historial

El plan prescribira que todo el trabajo que se realice en un tramo debe anotarse en este
registro, que contendrá un formulario o formularios para anotar:
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I uperac~ones Insumos y cost os 
Unidades y Mano Costo Plantas Costo Materi"" Costo Total Trab"" Costa 

clave de de vehicu- les jo ul- uni-

costes obra los y timado tario 
maquinas 

Los insumos fisicos se miden en unidades defin:i,das, tales como diaa-hombre para 110 mano de 
obra, horae por planta 0 tractores, kilometros para los vehiculos, y nUmero, peso 0 volumen 
para los materialea. Se establecen periOdicamente costas unitarioB normales para aetas par­
tidas y se utilizan para calcular los costos de los insumos. Las producciones fisicas se 
miden en unidades tales como metros para las carreteras, hecta.reas para la plantacion 0 el 
deshierbe y miles de plantas para la produccion de los viveros. El informe puede tsmbi6n 
incorporar en esta etapa 0 en una etapa posterior: 1) la prevision del plan en cusnto a 
produociones y costos y 2) las produccionee y coatos reales acumulativos. EstaB cifras 
fonnan 110 base del sistema de control prescri to. Es normal dar un m1mero clave para cada 
operacion a fin de facilitar los ca.lculos y para la posible elaboracion mediante computa­
dora. El informe del proyecto da una descomposicion de los costos; por ejemplo, bajo las 
operaciones de plantacion habra un nUmero de subtitulos que incluiran las actividades de 
preparacion del terreno, las fases de plantacion, e1 deabroce mecanizado, e1 deabroce a 
mana, 1a fertilizacion, 1a poda y as! Bucesivamente. El director de 1a plantacion 0 del 
proyecto utiliza tales costas para e1 calculo y e1 control economico. Cuando h~ varia­
ciones en lOB costes unitarios realeSt debe poderse eleGir y de sarro lIar las alternativas 
mas eficaces. Ee necesario capacitar personal supervisor en la recopilacion de tales in­
formes e inculcarles el valor que representan los datos recogidos. En zonas en que escasea 
una direccion de campo apropiada , los informes pueden incluir unicamente datos fisicOB, y 
los costos pueden aplicarse de forma centralizada. Es igualmente importante que 1a direccion 
compruebe lOB informes Bin retrasoB, ponga de manifiesto la estima que merecen las produccio­
nes eficientes e investigue sobre desviaciones importantes respecto a las provisiones pre­
supu9starias 0 sabre cost os Wli tarioB muy varia.bles para una misma opera,<?ion en distintas 
areas. 

El total anual de lOB costos de operacion de mano de obrs y de materialeB debe concor­
dar facilmente con los gaetos del mismo periodo. El ajuste de los coatos de plantas, vehicu­
los y maquinaria es Wl poco mas complicacio, pero, Buponiemo que Is. base de los costos uni­
tarios del equipo est6 disei'iada adecuadamente, puede lograrse un ajuste razonable. El cua­
dro de flujos de cost os del ap6ndice E proporciona el esquema de un proceso de calculo de 
costos. 

El registro fundamental de la plantacion es el registro de tramos. Este debe dar una 
descripcion completa y precisa as! comq 1a historia de los trsmos que comprende una p1ant~ 
cion dada. El registro puede ser un documento sencillo 0 complicado, incluyendo generalmen­
te 110 siguiente informacion: 

1) Un mapa detallado de 110 zorn. de plantacion; 

2) Detalles de las caracteristicas fisicas: elevacion, aspecto, exposicion, pendiente, 
forma del terreno, geologia, sue los y vegetaoi6n; 

3) Caracteristicas de 1a estacion, incluyendo su aptitud para 110 plantacion y las cl~ 
ses de calidad de la estacion y 

4) Historial 

El plan prescribira que todo el trabajo que se realice en un trsmo debe anotarse en este 
registro, que contendra un formulario 0 formularios para anotar: 
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Preparación de la estación y plantación o siembra,

Trabajos culturales

Evaluación de la masa forestal y

Rendimiento

Los detalles físicos del trabajo ejecutado en un tramo pueden obtenerse fácilmente a partir
de los informes de avance del trabajo. Algunos registros de tramos anotan taMbitán los cos-
tos, pero, a menos que exista una razón especial para anotar los costos en este nivel, el
registro se mantiene mejor como una memoria física e histórica. Si en alguna fecha futura
se necesita saber el costo de las operaciones en un tramo determinado o en grupo de tramos,
debe ser posible obtenerlo de los registros del sistema de costos.

Registro cartográfico

El plan de ordenación, además del registro de tramos, debe contener algunos de los
planos siguientes o todos ellos:

Plano de situación de la plantación (escala 1:50 000 a 1:100 000) y planos de
ordenación (1:20 000 a 1:50 000);

Plano de suelos y de su aptitud para la plantación;

Plano de vegetación;

Plano de organización de la plantación, incluyendo las carreteras actuales, los
tramos, los viveros y el trazado programado;

Plano de plantación y de preparación de la estación, mostrando la situación actual
y el programa planeado;

Plano o planos de tratamientos culturales de la plantación, mostrando el estado
actual y el programa planeado para las operaciones principales, y

Planos de protección contra incendios, presentando la situación actual y el progra-
ma planeado.

Los planos de ordenación pueden prepararme sobre un plano-base, con una serie de superponi-
bles para la distinta información. El :Amero de planos puede reducirse combinando ciertos
datos de hojas separadas, pero relacionadas entre sí. Los planos de ordenación constituyen
un registro y control visual de las operaciones de plantación, y el plan prescribirá qu4
planos específicos de la ordenación serán puestos al día sobre una base periódica o anual.

En conclusión, debe seriaIarse que el plan de
tomar muchas formas y es sólo una herramienta para
realidad. La medida real de la eficacia no reside
el 6xito de su ejecución. Una buena ordenación no
sino tambián una buena ejecución.

ordenación de las plantaciones puede
convertir la política y los objetivos en
en la bondad de lo que se diseria, sino en
solamente necesita una buena planificación

PROGRAMA ANUAL DE TRABAJO

Este programa abarca el próximo ario de operaciones y es necesario prepararlo unos me-
ses antes del comienzo del ario, a fin de dejar tiempo suficiente para tener aprobado el pre-
supuesto y proporcionar los recursos necesarios (Fraser, 1973). La planificación puede ha-
cerse en formularios divididos en períodos mensuales o semanales, dando una previsión de la
cantidad de trabajo a realizar durante cada período y para cada operación. Despu4s de que
se haya ejecutado sin problemas un plan de ordenación de plantaciones durante varios arios,
habrá poca dificultad en recopilar el programa anual de trabajo directamente a partir del
plan de ordenación de la plantación.
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1) Preparacion de la estacion y plantaci6n 0 siembra, 

2) Trabajos culturales 

3) Evaluacion de la masa forestal y 

4) Rendimiento 

Los detalles f!sicos del trabajo ejecutado en un tramo pueden obtenerse f'cilmente a partir 
de los informes de avance del trabajo. Algunos registros de tramos anotan tambi6n los COB­

tos, pero, a menos que exista una raz6n especial para anotar 108 costos en eete nivel, e1 
regietro se mantiene major como una memoria r!sica e historica. 3i en alguns fachs futura 
se necseita saber e1 costo de las operaoiones en un trarno determinado 0 en grupo de tramoB, 
debe ser posible obtenerlo de los registros del sistema de costos. 

Registro cartogrQfico 

El plan de ordenaci6n, ademas del registro de tramos, debe contener algunos de los 
planos siguientes 0 todos ellos: 

1) Plano de situacion de la plantaci6n (escala 1:50 000 a 1:100 000) y planos de 
ordenacion (1: 20 000 a 1: 50 000) j 

2) Plano de suelos y de su aptitud para la plantacionj 

3) Plano de vegetacionj 

4) Plano de organizacion de la plantaci6n, incluYendo las carre teras actuales, los 
tramoa, lOB viveros y e1 trazado programado; 

5) Plano de plantacion y de preparacion de la estacion, mostrando la situacion actual 
y e 1 programa plane ado j 

6) Plano 0 planos de tratamientos culturales de la plantacion, mostramo el estado 
actual ye1 programa planeado para las operaciones principales, y 

7) Planos de proteccion contra incendios, presentando la situacion actual y el progra­
rna plane ado • 

LOB pIanos de ordenacion pueden prepararse sabre un plano-base, con una eerie de BUperpOni­
bles para 1& dietinta info~ci6n. El nUmsro de pIanos puede reducirss combinando ciertoB 
datos de hojas ssparadas, pero relacionadas entre si. Los pIanos de ordenacion constituyen 
un registro y control visual de las operaciones de plantacion, y el plan prescribira qu~ 
pIanos especificos de la ordenacion seran pueetos a1 dia sobre una base periOdica 0 anua1. 

En conclusion, debe senaIarse que el plan de ordenacion de las pIantaciones puede 
tomar muohas formas y as solo una herrarndanta para convertir la politica y los objetivoB en 
realidad.. La medida real de la eficacia no reside en la bondad de 10 que se disena, sino en 
el axito de au ejecucion. Una buena ordenacion no 801amente necesita una buena planificacion 
sino tambien una buena ejecucion. 

PROGRAMA ANUAL DE TRABAJO 

Eate programs a.barca el proximo ano de operaciones y BS necesario prepararlo unos me­
BSB antes del comienzo del ano, a fin de dejar tiempo suficients para tener aprobado el pre­
supuesto y proporcionar los recureos necesarios (Fraser, 1973). La planificacion puede ha­
cerse en formularios divididos en periodos mensuales 0 semanales, dando una prevision de la 
cantidad de trabajo a realizar durante cada per!odo y para cada operacion. Despu~s de que 
se haya ejecutado sin problemas un plan de ordenaoion de plantacionBs durante varios anos, 
habra poca dificul tad en recopilar el programa anual de trabajo directamente a partir del 
plan de ordenacion de la plantacion. 
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Apandice A

CRITERIOS PARA REALIZAR CON EXITO UNA PLANTACION EN LINEAS

(por H.C. Dawkins, con anotaciones de A.F. Lamb, 1969)

Hay numerosos criterios que deben seguirse si se quiere que un sistema de enriqueci-
miento produzca una masa aceptable de arboles maderables. Estos criterios, enunciados en
forma clara por Dawkins, se copian seguidamente, con au autorizaci&n:

En el sentido con que aquí se utiliza, el enriquecimiento mediante plantacili en lineas
es el establecimiento de una masa forestal que se cierra can la edad del turno en lineas
es aciadas a intervalos i es o liesramente ores e el digmetro estimado de las co s

Existen oinco condiciones necesarias para la plantaci&n en lineas, ademas de las exi-
gencias normales para el establecimiento de plantas sanas:

En el Area de que se trate debe de haber poca necesidad o ninguna de
realizar claras. Si son necesarias Las claras, el matodo no es apropiado;
si existe demanda para las grandes trozas de madera de sierra y de chapas,
el sistema es adecuado.

Las especies plantadas deben ser de crecimiento rgpido (1,5 m de altura
por año como mínimo), de naturaleza recta y de poda natural, es decir,
generalmente del tipo de especies colonizadoras o que ocupan los espacios
vacíos, exigentes en luz.

No debe existir un piso superior dominante; solo es conveniente un bosque
con cortas de aclareo o con envenenamientos de aclareo, o un bosque bajo
secundario.

El rebrote entre las lineas plantadas no debe ser inflamable; en caso contrario,
el control de incendios debe ser total.

No deben existir animales que ramoneen, o ser escasos o insignificantes sus
efectos sobre los arboles plantados.

Partiendo de que se cumplan las cinco condiciones anteriores, el matodo puede disminuir
los costos de la masa final a menos de un tercio de los que se precisarían para una plantee
ci&in cerrada. La tacnica a emplear exige entonces lo siguiente:

Las lineas de plantaci&n deben espaciarse a distancias iguales o ligeramente
:superiores - es aceptable hasta un 20% mAs - al digmetro de las copas que se
espera alcanzarAn los arboles sanos de la masa final de las especies de que se
trate. El motivo de esto es evitar cualquier posibilidad de competencia grave
entre las copas de distintas lineas antes de llegar a su madurez, con el fin de
ahorrar costos de establecimiento y de dejar mAs campo de acci6n a las posibles
especies superiores que puedan surgir naturalmente entre las lineas.

Las plantas deben espaciarse, dentro de las lineas, aproximadamente un quinto
de la distancia existente entre lineas, para que se pueda hacer una selecci&n
aproximada de una de cada cuatro para el aprovechamiento final. Si es probable
el tener que realizar un envenenamiento abundante del piso superior, como en
muchos bosques naturales poco cortados donde se realizan plantaciones, deben
esperarse entonces p4rdidas hasta del 30%, con lo cual el espaciamiento en las
lineas debe ser aproximadamente de 1/6 a 1/7 del espaciamiento entre astas.
S6lo mediante este sistema puede asegurarse una buena forma de la masa final.

del a rovechamiento final.
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CRITERIOS PARA REALlZAR roN EXITO UNA PLA!1TACION Elf LIliEAS 

(por H.C. Dawkins, Oon anotaoiones de A.F. Lamb, 1')69) 

Hay numerosos eriterioB que deben seguirse ai ee quiere que un sistema de enriqueci­
miento produzoa una mase. aoeptable de trbolos maderables. Estos criterios, enunciadoB en 
forma clara por Dawkins, se oopian seguidamente, oon su autorizaoi6n: 

En el sentido con que aqul se utiliza, el enriquecimiento mediante plantaciert en Hneas 
es el estableoimiento de una masa forestal que se cierra con la edad del turtlO, en l!neas 
espaoiadas a intervalos igua!es 0 ligeramente ma,yores que el d:i!metro estimado de las copas 
del apravechamiento final. 

Existen cinoo ocndioiones neoesarias para la plantaoi6n en l!neas, aderMs de las exi­
gencias normales para el estableoimiento de plantas sanas: 

1. En el £rea de que se trate debe de haber poea neeesidad 0 ninguna de 
realizar claras. Si son neoesarias las olaras, el mftodo no es apropiadoj 
si existe demanda para las grandes trozas de madera de sierra y de ohapas, 
e1 sistema. 8S adecuado. 

2. Las espeoies plantadas debsn ser de oreoimiento ~pido (1,5 m de altura 
por ano como m!nimo), de naturaleza recta y de poda natural, es decir, 
generalmente del tipo de especies oolonizadoras 0 que oeupan los espacios 
Va.c!OB, exigentes en luz. 

3. No debe existir un pieD superior dominante; 8610 as canveniente un bosque 
con aortas de aolareo 0 con envenenamientoB de aclareo, 0 un bosque bajo 
seoundario. 

4. El rebrote entre las llneas plantadas no debe ser inflamablej en Oaso contrario, 
el control de inoendios debe ser total. 

5. No dehen existir animales que ramoneen, 0 sar escasos 0 insignificsntes sus 
efeotos sobre los !rboles plantados. 

Partiendo de que se oumplan las cinco oondiciones anteriores, el m~todo puede disminuir 
los costos de la masa final a menos de un tercio de los que se precisarlan para una plant2-
oi6n eerrada. La t~onica a emplear exige entonces 10 siguiente: 

6. Las llneas de plantaoi6n deben espaciarse a distancias iguales 0 ligeramente 
superiores - es aceptable hasta un 20% rMS - al dihnetro de las oopas que se 
espera alcanzar§n los !rboles sanos de la masa final de las espeeies de que se 
trate, El motivo de esto es evitar cualquier posibilidad de oompetencia grave 
entre las oopas de distintas llneas antes de llegar a SU madurez, con el fin de 
&horrar cost os de estableoimiento y de dejar m!s campo de aooi6n a las posibles 
espeoies superiores que puedan surgir naturalmente entre las llneas. 

1. Las plantas deben espaoiarse, dentro de las llneas, aproximadamente un quinto 
de la distancia existente entre llneas, para que se pueda hacer una seleoci6n 
aproximada de una de oada auatro para el aproveohamiento final. Si es probable 
el tener que rea.lizar un envenenamiento abundante del piso superior, como en 
muohos bosques naturales poco cortados donde se realizen plantaciones, deben 
esperarse entonces ~rdidas hasta del :fY%, con 10 aual el espaoiamiento en las 
llneas debe ser aproximadamente de 1/6 a 1/7 del espaoiamiento entre ~stas. 
S610 mediante este sistema puede asegurarse una buena forma de la masa final. 
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Las lineas de plantaciÓn deben estar bien limpias, en una anchura tnicial de
1,8 m, permitiendo un facil movimiento a lo largo de ellas, por lo menos por
un lado de los Arboles plantados, debiendo extraerse la mayorla o la totalidad de
los restos lenosos. Una vez plantadas, las lineas deben mantenerse y no
tolerarse la vegetación colgante o que amenace al repoblado. Como este trabajo
de limpieza se limita a una fracción muy pequjia de la superficie, los costos
de mano de obra san reducidos, pudiendo soportarse varias limpiezas (a veces
se necesitan hasta 6 o 7) durante loe primeros doce meses.

Las plantas deben escapar de la competencia para lograr un crecimiento inicial
rapido. Para la mayoría de las especies esto equivale a utilizar material de
plantación en envases. Los tocones o los plantones no son probablemente ade-
cuados. La Cedrela se ha mostrado capaz de iniciar su desarrollo a partir de
semilla directa, pero este es un caso completamente excepcional.

La plantaciÓn debe seguir inmediatamente a la limpieza de las lineas de plan-
tación; la limpieza al principio de la estaci6n seca y la plantación tres o
cinco meses despues, con el comienzo de las lluvias, es una ttScnica decidida-
mente mala que da como resultado el realizar, por lo menos, dos limpiezas mAs
que con otro sistema. El envenenamiento del piso superior tambien debe pro-
gramarse en el tiempo para dejar que entre la luz en el momento de plantar pero
no antes, aunque se reconoce que no es asta una posibilidad exacta.

Los Arboles que surgen entre las lineas, a menos que sean de mayor valor que
las especies plantadas, deben cortarse o envenenarse tan pronto como amenacen
a las plantas, o sea, antes de que les den sombra. La mayor amenaza es la de
los eneros Musanga, Trema y Maoaranga. AnAlogamente, las trepadores que forman
arcos suspendidos procedentes del rebrote del matorral situado junto a las lineas,
deben cortarse con energía antes de que den sombra a las plantas, sirvan de
escalera para otras trepadoras u obstruyan el acceso rApido a lo largo de las
lineas.

Las claras siguiendo las lineas consisten en seleccionar los troncos de superior
forma y altura. (A menos que sea muy grande la disparidad en cuanto a tamano,
la forma y la altura deben considerarse como mas importantes que el simple
diametro.) La primera clara se realizara generalmente a los tres o cuatro aa,os,
en cuyo momento los Arboles deben estar bastante mAs altos que el matorral y el
rebrote de las trepadoras. Probablemente requerira una selección del 50% aproxi-
madamente de la repoblaciÓn.

Los cinco principios anteriores y las siete directrices t4onicas deben considerarse
muy seriamente. La plantacio;1 en lineas ha fallado con mucha frecuencia y tiene una mala
reputaci6n enl,re los forestales tropicales de lengua inglesa, por haber burlado alguno de
los principios anteriores. Si se sigue todo lo anterior para una especie elegida cuidadosa-
mente, la te5cnica tiene una probabilidad muy alta de &cito en las condiciones forestales
tropicales.
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8. Las Hneas de plantao16n deben estar bien limpias, en una a."lohura inioial de 
1,8 m, permitiendo un f4cil movimiento a 10 largo de ellas, per 10 menos por 
un lado de los I1rboles plantados, debiendo enraerse la ma,yorta 0 la totalidad de 
los restos lenosos. Una vez plantadas, las Itneas deben mantenerse y no 
tolerarse la vegetaoi6n oolgante 0 que &menaoe al repoblado. Como este trabajo 
de limpieza se limita a una fraooi6n muy pequena de la superfioie, los costos 
de mano de obra son reducidos, pudiendo soportarse varias limpiezas (a veces 
se neoesitan hasta 6 0 7) durante los primeros doce meses. 

9. Las plantas deben escapar de la oompetenoia para lograr un creoimiento inioial 
r£pido. Para la ma,yorta de las espeoies esto equivale a utilizar material de 
plantaoi6n en envases. Los tocones 0 los plant ones no son probablemente ads­
ouados. La Cedrela se ha mostrado oapaz de inioiar su desarrollo a partir de 
semilla directa, pero hte es un caso oompletamente exoepeional. 

10. La plantaoi6n debe seguir inmediatamente a la limpieza de las Itneas de plan­
taei6n; la limpieza al prinoipio de la estaoi6n seca y la plantaei6n tres 0 

oinco meses despuh, oon el oomienzo de las lluvias, es una Uonioa deoidid&­
mente mala que da oomo resultado el realizar, per 10 menos, dos limpiezas mas 
que oon otro sistema. El envenenamiento del piso superior tambi4n debe pro­
gramarse en d tiempo para dejar que entre la luz en el momento de plantar pero 
no antes, aunque se reconoce que no es hta una posibilidad emcta. 

11. Los I1rboles que surgen entre las Itneas, a menos que sean de ma;yor valor que 
las especies plantadas, deben oortarse 0 envenenarse tan pronto oomo amenaoen 
a las plantas, 0 sea, antes de que les den sombra. La ma;yor amenaza es la de 
los g4neros J.fil.Sanga, ~ y Maoaranga. AnUogamente, las trepedores que forman 
arOos suspendidos prooedentes del rebrote del matorral situado junto a las Itneas, 
deben oortarse oon energta antes de que den sombra a las plantas, sirvan de 
esoalera para otras trepedoras u obstru,yan el aooeso rapido a 10 largo de las 
Itneas. 

12. Las claras siguiendo las Itneas oonsisten en seleocionar los tronoos de superior 
forma y altura. (A menos que sea mu;y grande la disparidad en ousnto a tarnano, 
la forma ~ la alt~a deben oonsiderarse Como mas importantes que el simple _ 
di£metro.) La pr:unera olara se realizam generalmente a los tres 0 ouatro anos, 
en ouyo momento los I1rboles deben eetar bastante mas altos que el matorral y el 
rebrote de las trepedoras. Probablemente requerir£ una seleooi6n del 50% aproxi­
madamente de la repoblaoi6n. 

Los oinoo principios anteriores y las siete directrices t~cnicas deben canaiderarse 
mu;y seriamente. La plantaoion en ltneas ha fallado oan muoha freouenoia :r hene una mala 
reputaoi6n en1; re los forestales tropioales de lengua inglesa, por haber burlado alguno de 
los prinoipios anteriores. Si se sigue todo 10 anterior para una espeoie elegida ouidadosa­
mente, la t4onioa tiene una probabilidad mu;y alta de 4xito en las oondioiones forestales 
tropica!es. 
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Apéndice B

ORIENTACIONES PARA EL DISER.0 Y ES'PABLECIMENTO

DE CARRETERAS DE PLANTACION

L.R. Letourneau
Programa para el desarrollo

de las industrias de pasta y papel
FAO, Roma

PLANIFICACION

El objeto y finalidad de establecer un sistema de carreteras de plantación es propor-
cionar una red de carreteras que sea suficiente para poder realizar la plantación y los
cuidados culturales de la misma en forma oportuna y con el menor costo general posible de la
plantación, proporcionando al mismo tiempo un acceso rdpido para fines de protección y una
red adecuada de carreteras para la extracción en su da del producto final.

No hay normas estrictas y fijas para planificar redes de carreteras en las dreas que
se van a repoblar. Cualquier plan debe tener en cuenta tanto las necesidades inmediatas
de carreteras como las futuras. Como al principio serd necesario el acceso para la operación
de plantación, el planificador debe considerar los ritmos de plantación que pueden lograrse
con distintas densidades y espaciamientos de carreteras. Estos no son fAciles de determinar
sin contar con datos seguros sobre la productividad de las brigadas de plantación, las capaci-
dades de los vehículos de campotraviesa y los costos de construcción de las carreteras, pero
el plan de carreteras debe pretender alcanzar un equilibrio entre el ritmo de plantación, tal
como venga afectado por Las distancias de transporte, y el costo de construcción de las
carreteras.

La necesiesA de ten acceso rdpido, en caso de incendio u otras emergencias, debe tenerse
en cuenta en el plan de carreteras. En particular, cada cuartel principal de plantación
debe ser accesible por mds de una carretera transitable en todo tiempo de tal modo que el
acceso de Las brigadas de extinoión de incendios y de los equipos sean posible incluso si una
de las carreteras principales estuviese bloqueada o no se pudiese pasar por ella por otra
causa.

Al planificar la red de carreteras el planificador debe tener en cuenta taMbién el uso
Illtimo para la producción del bosque. Como en la mayoria de los casos el bosque que se es.
estableciendo habrd que aprovecharlo, debe tenerse cuidado en asegurar que La localización
de las carreteras principales a construir para la plantación sea conveniente para atender a
los futuros métodos de aprovechamiento forestal. No siempre es posible conocer por antici-
pado el sistema de explotación forestal que se utilizaré. dentro de diez años o incluso de
veinticinco, pero el planificador debe utilizar los mejores latos existentes sobre métodos
de explotaciÓn forestal para que le ayuden a tomar sus decisiones.

Aunque debe planificarse la red completa de carreteras antes de comenzar el estable-
cimiento de La plantación, los costos pueden reducirse al minimo postergando la construcción
hasta que Las carreteras se necesiten realmente. Debe recordarse que los costos de carre-
teras constituyen una parte importante de los costos totales de plantación. Por ello, las
carreteras para plantar y para realizar los trabajos culturales sólo se construyen cuando
se necesitan y salo con las longitudes y calidades necesarias para. estas operaciones.
Durante la fase de establecimiento no es necesario que Las carreteras se construyan con las
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ORIEI1TACIONES PARA EL DISEifO T ESTABLECIMIENTO 

DE CARRETERAS DE PLAlITACION 

L.R. Letourneau 
Programa para el desarrollo 

de les industrias de pasta y papel 
FAO, Roma 

PLANIFICACION 

Ap&!dice B 

El objeto y finalidad de estableoor un sistema de carreteras de plantacilin es propor­
cionar una red de carreteras que sea euficiente para poder realizar la plantacilin y los 
cuidados culturales de la misma en forma oportuna y con el manor costo general posible de la 
plantacilin, proporcionando al mismo tiempo un acceso r!pido para fines de proteocilin y una 
red adecuada de carreteras para la extraccilin en su d1a del producto final. 

No ha,y normas estrietas y fijas para planificar redes de carreteras en las &reas que 
se van a repoblar. Cualquier plan debe tener en cuenta tanto las necesidades inmediatas 
de carreteras como las futuras. Como al principio sem necesario el aoooso para la operacilin 
de plantac ilin , el planificador debe considerar los ritmos de plantacilin que pueden lograrse 
con dist intae densidades y espaciamientos de oarreteras. Estos no son f&Ciles de determinar 
sin eontar con dates seguros sobre le productividad de las brigadas de plantacilin, las capac i­
dades de los veh1culos de oampotraviesa y los cost os de construcci6n de les carreteras, pero 
el plan de carreteras debe pretender aleanzar un equilibrio entre el ritmo de plantac ilin , tal 
como venga afectado por les distanoias de transporte, y el costo de construccilin de las 
ca.rreteras. 

I.a neceeidad de un aoceso r!pido, en caso de incendio u atras emergenoias, debe tenerse 
en cuenta en el plan de carreteras. Eh particular, cada cuartel principal de plantacilin 
debe ser accesible p~r m&s de una oarretera transitable en todo tiempo de tal modo que el 
acceso de les brigadas de extinoilin de incendios y de los equipos sean posible inc Ius 0 si una 
de las carreteras prinoipales estuviese bloqueada 0 ne se pudiese pasar per elle per etra 
causa. 

Al planificar la red de carreteras el planificador debe tener en cuenta tambi~n el uso 
111timo para la producci6n del bosque. Como en la ma,yor1a de los casos el bosque que se est ! 
estableciendo habm que aprovecharlo, debe tenerse cuidado en asegurar que le localizaci6.., 
de les carreteras principales a construir para la plantacilin sea cmveniente para atender a 
los futuros mi!todos de aproveehamiente forestal. Ne siempre es posible eonocer por antici­
pado el sistema de explotacilin forestal que se utilizar! dentro de diez ..nos 0 incluso de 
veinticinca, pera 01 planificador debe utilizar los mejores datos existentes sabre metodos 
de explctacilin forestal para que le ayuden a tomar sus decisiones. 

Aunque debe planificarse le red completa de carreteras antes de comenzar el estable­
cimiento de le plantacilin, los cost os pueden reducirse al mmimo postergando le construccilin 
haata que las oa.rreteras se necesiten realmente. Debe recordarse que los cost os de carre­
teras constituyen una parte import ante de los cost os totales de plantacilin. Por ello, les 
carreteras para plantar y para realizar los trabajos cul turales s610 se eonstruyen cuando 
se necesitan y s610 can las longitudes y calidades nec9sarias para aetas operacianea. 
furante le fase de establecimiento no es neoesario que les carreteras se construyan con las 
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normas que se exigen para las de explotación, con unas altas capacidades de resistencia a
las cargas, ya que un gasto innecesario se arrastraría durante toda la duración del turno,
elevándose así el costo total. Sin embargo, la red básica estará lista para poderla actua-
lizar y ampliar para las operaciones posteriores de aprovechamiento.

En zonas que se conviertan de bosque natural en plantaciones es de la máxima importan-
cia la planificación de la red de carreteras antes del aprovechamiento principal, así como
su localización física y construcción, porque, a menos que se exijan condiciones extraordi-
nariamente estrictas y requisitos adicionales para Las carreteras, esta red está amortizada
por los aprovechamientos y no representará una carga financiera para el establecimiento de
la plantación.

PLANOS DE CARRETERAS

Los trazados de las carreteras deben indicarse sobre mapas a escala adecuada; los planos
con curvas de nivel son los más adecuados para este fin. Los planos a escala 1:25 000 sirven
bien para plantaciones de tamaño moderado del orden de 25 000 hectáreas, porque pueden colgar-
se de la pared para verlos con facilidad y no son demasiado pequeños para mostrar el detalle
necesario de una planificación general. Este plano director debe mostrar todas las carrete-
ras existentes y las propuestas, las características físicas naturales importantes, tales
como los cursos de agua, las montañas y otros detalles principales como los cuarteles de
plantación, los cortafuegos, las torres de observación contra incendios, viveros y edifi-
caciones.

Los planos que presentan las carreteras de Las zonas anuales de plantación o los cuarte-
les de plantación, deben ser de mayor escala que la del plano director y deben contener todos
los datos pertinentes con un detalle mayor y más ajustado. La escala 1:5 000 da un buen
detalle y es compatible con la escala 1:25 000 del plano director.

Para carreteras en las que se necesita un mayor detalle (por ejemplo, para la recons-
trucción de edificios o para trabajos culturales), los planos de carreteras y los de cons-
trucción deben tener una escala máxima de 1:1 000. Cuando sea necesario, deben representar-
se los perfiles de las carreteras utilizando una relación entre la escala vertical y la hori-
zontal de 10:1 o de 20:1, de acuerdo con lo que imponga el terreno.

SISTEMA DE INDICACIONES DE LAS CARRETERAS

Una parte esencial de cualquier programa de plantación forestal es el sistema de indi-
cación o numeración de las carreteras, con un plano adjunto. Las carreteras deben numerarse
de tal modo que el personal directivo y las otras personas puedan dirigirse fácilmente a
cualquier parte de la plantación. El sistema debe ser sistemático y tener en cuenta las
diversas clases de carreteras y las principales áreas a las que sirven. Como las carreteras
no terminan con frecuencia dentro de la zona de plantación anual, es difícil el poder desig-
narlas por años; sin embargo, un sistema num4rico sencillo es fácil de formular y es eficaz.

CLASES DE CARRETERAS

A continuación se da un sistema de clasificación de carreteras, diseñado para atender
a las necesidades de La plantación, a la extinción de incendios y a una supervisión eficaz.
Estas clases se consideran adecuadas para el establecimiento de una plantación en una gran
superficie continua; sin embargo, a medida que se vaya ganando experiencia, el planificador
no debe dudar en ajustar el sistema para poder atender de una forma más adecuada las necesi-
dades de la plantación o a lograr menores costos. La red básica, cuando este adecuadamente
trazada, ajustándose al terreno, servirá tambi4n para la función de aprovechamiento.
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normae que se exigen para las de explotacion, con unas altas capacidades de resistencia a 
las cargas, ya que un gasto innecesario se arrastraria durante toda La duracion del tumo, 
elevandose as! e1 costo total. Sin embargo, 1a red basica estari liBta para poderla actua­
lizar y ampliar para las operaciones posteriores de aprovechamiento. 

En zonas que se conviertan de bosque natural en plantaciones es de 1a maxima im~ortan­
cia 1a planificacion de 1a red de carreteras antes del aprovechamiento principal, aS1 como 
su localizacion fisica y construccion, porque, a menos que se exijan condiciones extraordi­
nariamente eatrictae y requisitos adicionales para las carreteras, esta red eeta amortizada 
por los aprovechamientos y no representara una carga financiera para e1 eetablecimiento de 
la plantacion. 

PLANOS DE CARRETERAS 

Los trazados de las carre teras deben indicarse sobre mapas s escala adecuads; los pIanos 
con curvae de nivel eon los mas adecuados para este fin. Los pIanos a eecala 1:25 000 sirven 
bien para plantaciones de tamano moderado del orden de 25 000 hectareas, porque pueden colgar­
se de la pared para verlos con facilidad y no son demasiado pequenos para mostrar el detalle 
necesario de una planificacion general. Eats plano director debe mostrar todas las carrete­
ras existentes y las propuestas, las caracteristicas fisicss naturales importantes, tales 
como 108 cursos de agua, las montanas y otroB detalles principales como los cuarteles de 
plantacion, los cortafuegos, las torres de observacion contra incendios, viveros y edifi­
caciones. 

Los pIanos que presentan las carreterae de las zonas anuales de plantacion 0 los cuarte­
le6 de plantacion, deben ser de mayor escala que la del plano director y deben contener todos 
los datos pertinentes con un detaIls mayor y mas ajustado. La eecala 1:5000 da un buen 
detalle y es compatible con la escala 1:25 000 del plano director. 

Para carreteras en las que se neceeita un mayor detalle (por ejemplo, para la recons­
truccion de edificios 0 para trabajos culturales), los pIanos de carreteras y los de cons­
truccion deben tener una escala maxima de 1:1 000. Cuando sea necesario, deben representar­
se lo~ perfiles de las carreteras utilizando una relacion entre la eecala vertical y la hori­
zontal de 10:1 0 de 20:1, de acuerdo con 10 que imponga el terreno. 

SISTEMA DE INDICACIONES DE LAS CARRETERAS 

Una parte esencial de cualquier programa de plantacion forestal es e1 sistema de indi­
cacion 0 numeracion de las carreteras, con un plano adjunto. Lae carreteras deban numerarse 
de tal modo que el personal directivo y las otras personas puedan dirigirse facilmente a 
cualquier parte de la plantacion. E1 sistema debe ser sistematico y tener en cuenta las 
diversas clasas de carreteras y las principales areas a las que sirven. Como las carreteras 
no terminan con frecuencia dentro de la zona de plantae ion anual, es dificil e1 poder desig­
narlas por anos; sin embargo, un sistema num~rico 8encil10 as facil de formular y es eficaz. 

CLASE!l DE CARREl'ERAS 

A continuacion se da un sistema de clasificacion de carreteras, dise~o para atender 
a las necesidades de La plantacion, a la extincion de incendios y a una supervision eficaz. 
Estas clases se consideran adecuadas para el eetablecimiento de una plantacion en una gran 
superficie continua; sin embargo, a medida que se vaya ganando experiencia, el planificador 
no debe dudar en ajustar el sistema para poder atender de una forma mas adecuada las necesi­
dades de 1a plantacion a a lograr manaree costos. La red basica, cuando Bate adecuadamente 
trazada, ajustandose a1 terreno, servira tambien para la funcion de aprovechamiento. 
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Clases

1 Carretera principal

Constituye el acceso principal desde el sistema de autopistas o carreteras
pdblicas a la zona de la oficina principal y a las areas extremas de la plan-
tación. Proporciona una circulación rapida en todo tiempo.

2 Carreteras secundarias

Este sistema secundario de carreteras se disena para llevar el trafico desde
la carretera principal a las zonas de plantación en cualquier tiempo y con
velocidades moderadas. Las carreteras secundarias constituyen el principal
sistema de acceso dentro de cada superficie anual de plantación.

3 Ramales

Son carreteras basicas de servicio diseñadas para el transporte de las brigadas
de plantación y cuidArlas culturales hasta los sitios de trabajo a velocidades
generalmente reducidas, en vehiaulos de doble tracción. No san para todo tiempo,
con la excepción de algunas partes de los ramales mgs largos que se pavimentaran
a fin de que el extremo de cualquier ramal no esta a mayor distancia de 1,5 km,
aproximadamente, de una carretera pavimentada, medida siguiendo el ramal.

4 Pistas de plantación

Estas pistas, sencillas, explanadas con topadoras y niveladas, son las mas
numerosas de todas las clases de carreteras, sirviendo para las necesidades
b&sicas de la plantación y de los cuidados culturales. Son adecuadas para
maquinaria de doble tracción y llevan el ndmero minimo de alcantarillas y
puentes.

Las carreteras de las clases 1, 2 y 3 se trazan y se estaquillan sobre el terreno
antes de los aprovechamientos y de la limpieza del suelo. Las carreteras de la clase 4 se
trazan desguas de haber terminado la limpieza y la quema; sin embargo, el trazado antes de
la limpieza, si es posible, remata ventajoso. Las carreteras de las clases 2, 3 y 4 se
construyen en las proporciones de 1:2:4 o lo mAs pr6ximo posible a ellas.

DENSIDAD Y ESPACIANIENTO DE LAS CARRETERAS

La densidad necesaria de la red de carreteras variara bastante de una plantación a otra,
pero una cifra de 2,5 km de carretera por km2 de superficie total de plantación es una esti-
mación razonable de las necesidades medias de muchas plantaciones. Can esta densidad, y con
las proporciones de 1:2:4, el ndmero necesario de kilómetros de carreteras de las clases 2,
3 y 4 serl:

Clase de carretera km de carretera por km2 de superficie
total de lantación

2 secundaria 0,35

3 ramal 0,71

4 pista de plantación 1,44

Total 2,50
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Clases 

1 Carretara prinCipal 

Constituye al accaso principal deede el sistema de autopietas 0 carreteras 
p4'blicas a la zona de la oficina principal y a las &reas extremas de la plan­
taoim. Proporciona una circulacim "'pide en todo tiempo. 

2 Carreteras secunderias 

Este sistema secunderio de oarreteras se diseiia para llevar el tr£fioo deade 
la carretera principal a las zonas de plantacim en cualquier tiempo y con 
velocidedea moderades. laa oarreteras aecundsrias oonstitu;yen el principal 
sistema de acceso dentro de cade superficie anual de plantacim. 

3 Ramales 

Son carreteras b!sioas de serv~c~o diseiiadaa ps.ra. el transporte de las brigades 
de plantacim y cuidados culturales hasta lOB sitios de trabajo a velocidades 
generalmente reduc ides , en veh1culos de doble traocim. No son para todo tiempo, 
con la excepcim de algunaB partes de los ramales m!s largos que Be IBvimentar&n 
a fin de que el extremo de oualquier ramal no est6 a I1183'"or distancia de 1,5 km, 
aproxima.damente, de una carretera pavimentada, medide siguiendo el ramal. 

4 Pistas de plantaci6n 

Estas pistas, senoillas, explanadas oon topadoras y nivelades, son las IMS 
numerOBaS de todas las clases de carreterss, sirviendo para las necesidades 
b~sioas de Ie. plante.cim y de los cuidedos culturales. Son adeouadas IBra 
maquinarie. de doble traccim y llevan el ~ro mmimo de e.lcantarillas y 
puentes. 

Las oarreteras de las clases 1, 2 y 3 se trazan y se estaquillan sobre el terreno 
antes de los aprovechamientos y de la limpieza del suelo. las oarreteras de la clase 4 se 
trazan despu6s de haber terminado la limpieza y la quemal sin embargo, el trazado antes de 
la limpieze., si es posible, resulta ventajoso. Las carreteras de las clases 2, 3 y 4 se 
construyen en las proporei""es de 1: 2:4 0 10 rMs proximo posible a elIas. 

DENSIDAD Y ESPACIAMIEN'ID DE Ll\S CARRETERAS 

La densided necesaria de la red de carreteras varia'" bast ante de una plantacim a otra, 
pero una cifra de 2,5 km de carretera por km2 de superficie total de plantacim ee una eeti­
macim razonable de las neceeidadee mediae de muchas plantaciones. Con eeta deneidad, y con 
lae proporoiones de 1:2 :4, el ndmero necesario de ki16metros de carrateras de lae clasee 2, 
3 y 4 sere: 

Clase de carretera km de carretera por km2 de superficie 
total de plantacim 

2 eecunderia 0,35 
3 ramal 0,71 

4 pista de plantacim 1.44 
Total 2,50 
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Las carreteras principales pueden incluirse en las distancias totales anteriores cuando
todas las secciones pueden utilizarse para el trabajo de plantaciÓn.

Con esta densidad, el espaciamiento medio entre Las carreteras seria de 400 m. A falta
de una información precisa sobre las capacidades de los equipos de plantación, asta es una
estimación razonable del espaciamiento de las pistas de plantaci&n sobre la cual puede for-
mularse la planificación inicial. El espaciamiento posterior de las pistas de plantación
deberá basarse en aquella distancia con la cual un equipo de plantaciÓn puede alcanzar el
óptimo ntimero promedio diario de Arboles plantados. Por ello, a medida que se gane expe-
riencia y se mejore la eficacia, el espaciamiento necesario y la longitud total de las pis-
tas de plantación pueden cambiar. Este espaciamiento variara tarribign, en cierta medida,

debido al terreno.

La localización de las carreteras secundarias y de los ramales vendra impuesta, con
frecuencia, por las limitaciones topográficas pero en general, se ajustara a la densidad
anteriormente anotada.

FORMAS PARA LAS CARRETERAS

Las normas deben aplicarse de acuerdo con las condiciones existentes, de carActer
topográfico, en cuanto a suelos y en cuanto al clima, o de acuerdo con la forma en que
estas influyan en los costos de construcción de la carretera y en el ritmo de construcción.
En otras palabras, aunque se establezcan normas a las que deba ajustarse el ingeniero encar-
gado de su trazado, aste debera modificarlas para aJaptarse a las condiciones que encuentre,
recordando que las normas aplicadas, mas o menos exigentes, no deben tener efecto importante
sobre la posibilidad de utilizar la carretera. En otras palabras, deberá recordar que las
carreteras se construyen para lograr el menor costo posible de la plantación en el momento
de su madurez.

En el Cuadro Al se detallan las normas para las cuatro clases de carreteras en dos
clases de terrenos. Las notas siguientes se refieren a las normas del cuadro y su aplicación.

Anchura de la zona de ocupación

Este anchura representa la cantidad de terreno que se reserva para la carretera. Es
la anchura total que debe aclararse y en la cual no se plantaran arboles. Esta distancia
adicional, superior a la de los trabajos reales de la carretera, facilita un secado mAs
rápido de ésta despuas de la lluvia, permite 511 ensanche futuro y mejora la visibilidad.

Formación de la explanación

Debe darse una holgura amplia para la densidad de trafico que se proyecta y para per-
mitir el drenaje de la zona de circulación. En terrenos montañosos donde las pendientes
son fuertes, la caja de la carretera debe estar totalmente excavada a media ladera (no en
terraplan). Todos los terraplenes deben compactarse.

Taludes en desmonte

Los taludes de los desmontes variaran con la topografía pero como norma general deben
tener una pendiente de 1:2 o inferior.

Apartaderos

Los apartaderos no es necesario que estan a distancias iguales, pero deben situarse de
tal modo que se utilicen con la mayor facilidad para permitir el cruce de vehículos y evitar
accidentes. Los apartaderos se utilizaran tambian como lugares de estacionamiento para los
vehículos que transporten cuadrillas de trabajadores y materiales.
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Las carreteraa principales pueden incluirse en las distancias totales anteriores auando 
todas las seooiones pueden utilizarse para el trabajo de plantaoi6n. 

Con eeta densidad, el espaoiamiento medio entre las oarreteras ser1a de 400 m. A falta 
de una informaci6n precisa sobre laB oapacidadeB de los equipos de plantaci5n, ~sta es una 
estimaoi6n razonable del espaciamiento de laB pistas de plantaci6n sobre la oual puede for­
mularse la planifioaci6n inicial. El espaciamiento posterior de las pistas de plantaci6n 
debem basarse en aquella distancia con la cual un equipo de plantaci6n puede alcanzar el 
6ptimo n~ro promedio diario de trboles plantados. Por ello, a medida que se gane expe­
riencia y se mejora Is. eficacia, e1 espaciamiento necesario y la langitud total de las pis­
tae de plantaci6n pueden cambiar. Eate espaciamiento varia~ tambi~n, en cierta medida, 
debido al terreno. 

La localizaci6n de las carreteras secundarias y de los ramales vend.M impuesta, con 
frecuencia, por las limitaciones topo¢ficas pero en general, se ajustant a la densidad 
anteriormente anotada. 

NORMAS PARA LAS CARRETERAS 

Las normae deben aplicarse de acuerdo can las condiciones 6xistentes, de car!cter 
topogntf'ico, en cuanto a suelos y en cuanto a1 alima, 0 de a.cuerdo con la forma en que 
~stas influyan en los costos de construcoi6n de la carretera y en el ritmo de construcci6n. 
En otras palabras, aunque se establezcan normas a las que deba ajustarse e1 ingeniero enear­
gada de au trazado, ~ste debem modificarlas para adaptarse a las condiciones que encuentre, 
recordando que las normae aplicadas, mas 0 menos exigentes, no deben tener efecto import ante 
Bobre la posibilidad de utilizar la carretera. En otras palabras, deberot recordar que las 
carreteras se construyen para lograr el menor costo posible de la plantaci6n en el momento 
de au madurez. 

En el Cuadro A 1 se detallan las normas para las cuatro clases de carreteras en dos 
clases de terrenos. Las not as Biguientes Be refieren a las normae del cuadra y su aplicaci6n. 

Anchura de la zona de ocupaci6n 

Eate anchura repreeenta 1a cant idad de terreno que se reserva para 1a carretera. Es 
la anchura total que debe aclararse y en la cual no se plantamn $.rboleB. Esta distancia 
adicional, superior a 1a de los trabajoB reales de 18 carretera , fa.cilita un secado m!s 
mpido de esta despu~s de la lluvia, permite au snsanche futuro y majora la vieibilidad. 

Formaci6n de la explanaci6n 

Debe darse una holgura amplia para la densidad de tmfico que se proyecta y para per­
mitir e1 drenaje de La zona de circulaci6n. En terrenos montanosOB dande las pendientes 
son fuertes, la caja de la carretera debe estar totalmente excavada a media ladera (no e~ 
terrapl~n). Todos los terraplenes deben compactarse. 

Taludes en desmonte 

Los taludes de los dasmontes variarM. con la topograf!a pero Como norma general daben 
tener una pendiente de 1:2 0 inferior. 

Apartaderos 

LOB apartaderos no 9S necesario que est~n a distanoias iguales, perc deben situaree de 
tal modo que se utilicen con la ma;yor facilidad para permitir el cruce de veh1culos y evitar 
accidentes. Los apartaderos se utiliz~ tambi~n como lugares de estaoionamiento para los 
veh1culos que transport en cuadrillas de trabajadores y materiales. 



Partida 2/

Firme (a) anchura

(b) espesor (cm)

Pendientes (c/.)

mima de subida

mgxima de bajada

Curvatura, radio mínimo

Apartaderos (a) por km (No)

(b) anchura x
longitud

Tipo de alcantarilla

Tipo de puente (Madera)

Terreno plano, suavemente ondulado
u ondulado

Principal Secundaria Ramal

15 12 5

4 3,5 3,5
0,6 0,6 mínima

3/5 3,0 2,5

10 (min 10 (mm)

6 8 10 15

8 10 10 15

120 60 30

6 5 3 3

4 x 15 4 x 12 4 x 12 4 x 12

Hormigón Madera. Madera Madera 1/

Estribo Estribo Como en Como en
y/o apoyo y/o apoyo la se la se
largueros largueros aundaria aundaria
de madera de madera si es
en rollo, en rollo, necesario
tallero cubiertos
de madera con tierra.
aserrado

Pista de
plantación Principal

20

5

1

3,5
10 (sin)

6

8

85

6

4 x 15

Hormigón

Estribo
y/o apoyo,
largueros
de madera
en rollo,
tablero
de madera.

aserrada

Terreno montañoso

Secundaria Ramal

15 12

315 3,5
0,6 0,6
2,5 2,5

10 (min) 10

Pista_ de
_plantación

8 10 15

lo lo 15

5

4 x 12

Madera

Estribo
y/o apoyo
largueros
de madera,
cubiertos
con tierra

1/ Proyectada originalmente para un programa de plantación de 1.300 a 2.000 ha por año.

Todas las cifras corresponden a metros, a menos que se indique de otro modo.
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Pendientes (%) ]/ 
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Apartaderos (a) por km (No ) 6 5 3 3 6 
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de madera de madera 5i es d.e mcuiera 
en rollo, en rollo, necesario en rollo, 
tab1ero cubiertos tab1ero 
de madera con tierra de madera 
aserrado ~serrada 

Proyectada originalmente para un programa de plantacion de 1.300 a 2.000 ha por ano. 

Todas las cifras corresponden a metros, a menos que se indique de otro modo. 
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En terreno llano los espaciamientos pueden ser equidistantes, pero en terreno montañoso
los apartaderos deben situarse, ya sea en el extremo de las curvas más celasdas o, en el
caso de una carretera que va siguiendo en forma sinuosa una colina escarpada, el apartadero
puede situarse en la parte exterior de la curva, en el extremo de la colina, a fin de apro-
vechar La zona de terraplen y para garantizar tambien una buena visibilidad. Las zanjas de
prestamos deben utilizarse como apartaderos, siempre que sea posible.

Eh aquellas carreteras que lleven firme revestido, este debe extenderse con las mismas
normas a los apartaderos.

Afirmado

El material para el afirmado debe ser o de roca dura machacada o bien de laterita de
la mejor calidad, con abundantes concreciones ferrosas u otras materiales adecuados apro-
bados por el supervisor de la construcci6n.

Los espesores del firme, tal como se establece en el cuadro de normas, corresponden
a espesores compactados y son los que se consideran adecuados para el tráfico en la fase de
establecimiento. Sin embargo, estas no deben interpretarse como normas rigidas, sino aue
podrán variarse de acuerdo can lo que determine el ingeniero supervisor, a medida que se
gane experiencia sobre construcción en la zona.

Tanto en las carreteras principales como en las secundarias las anchuras de las super-
ficies de rodadura deben ser amplias para el tino de vehículos que se espera utilicen la
carretera, como por ejemplo los camiones de transporte del material de plantación, de los
fertilizantes y las brigadas de trabajadores, normalmente sin cargas muy pesadas ni de un
tamaño extraordinariamente grande. Gran parte del tráfico será, del tipo que corresponde a
los vehiculos de doble tracción. Sin embargo, la anchura del firme de la carretera se ensan-
chará gradualmente por el desplazamiento del material desde el centro a los paseos; esto
será ocasionado por los vehículos al circular, que despiden el material, y por las niveladoras
de mantenimiento de la carretera que esparcirán pequenas cantidades del material al hacer
sus pasadas. Con el tiempo, para carreteras de trazado amplio, el cruce de vehiculos será
posible sin utilizar los apartaderos. Análogamente, se irá produciendo un peraltado en las
curvas debido al rápido movimiento de los vehiculos. Debe dotarse a la carretera de un
bombeo adecuado para garantizar un drenaje conveniente.

Las carreteras de ramales no necesitan pavimentarse en toda su longitud. Normalmente
es suficiente pavimentar sólo algunos tramos con el criterio de que el extremo de cualquier
ramal no este más lejos de 1,5 km de una carretera pavimentada, medida esta longitud a lo
largo del ramal. Las estimaciones realizadas indican con frecuencia que sólo un 20% aproxi-
madamente de la longitud total de los ramales necesarios serán pavimentados.

Debe senalarse que en algunas regiones que carecen de materiales para el firme, con
frecuencia el costo de afirmado es la parte principal de los costos totales de construcción
de carreteras.

Curvatura y velocidades de circulaci8n

Los radios mlnimos de curvatura se han establecido de tal modo que puedan mantenerse
las velocidades mínimas de circulación en las carreteras de las clases 1, 2 y 3. Estable-
ciendo estas normas como mínimas, puede esperarse que la mayoría de los radios serán mayores,
permitiendo así mayores velocidades, manteniendose con ello unas velocidades medias mínimas
en mayores distancias.
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Se han utilizado unas velocidades medias de circulaci6n de 65, 50 y 35 km por hora para
las carreteras principales, secundarias y ramales respectivamente, criterios que permitirdn
una circulacien razonable de las brigadas y trabajo y unas buenas velocidades de circulaci&n
para las brigadas de extinci5n de incendios, no olvidando los costos adicionales de las
carreteras que vendrian a añadirse si se hacen curvas con radios mucho mayores. Estas velo-
cidades pueden ser ligeramente inferiores en terrenos montañosos, para los cuales se han
disminuido los radios minimos, como se indica en el cuadro de normas.

Pendientes

Las normas sobre pendientes de las carreteras han sido establecidas teniendo en cuenta
el efecto de erosien, procurando reducir al minimo los costos de mantenimiento y para ase-
gurar un tiempo efectivo de circulacien. Deben evitarse las pendientes sostenidas en largos
tramos, estableciendo para ello cambios de pendiente en el perfil longitudinal.

Drenaje

Como es imposible analizar la cantidad de lluvia que puede recibir cualquier Area de-
terminada de plantaci6n, serd suficiente señalar algunos factores que deben tener en cuenta
los directores de plantacián al tratar de dar un drenaje adecuado a la carretera.

Las zonas con una precipitacien anual elevada necesitardn un sistema mejor de drenaje
que las zonas secas; sin embargo, debe recordarse que en algunas regiones, aunque las llu-
vias anuales puedan considerarse como moderadas (por ejemplo, 2.000 mm por ano), una gran
parte de esta lluvia puede tener lugar en un periodo corto de tiempo, con lo cual el sistema
de drenaje debe orientarse para atender el gran volumen periedico.

Las fuerzas ejercidas por grandes voIdmenes de agua, recogidas y desviadas por un sis-
tema de carreteras, pueden ocasionar caves daños a las carreteras y una erosien considerable.
Estos efectos pueden evitarse mediante un adecuado sistema de cunetas y la canalizacien del
agua hacia puntos en que pueda hacer menos dario.

En terreno llano, deben construirse cunetas a albos lados de la carretera con drenaje
y salida transversal, mientras que en terrenos montanosos deben hacerse cunetas en la parte
superior. En terrenos ondulados deben colocarse alcantarillas en las partes inferiores de
los terraplenes.

En toda clase de terrenos las carreteras deben construirse cruzando los cursos de agua
de tal manera que no impidan la circulacien natural del agua. Esto puede efectuarse mediante
el uso de alcantarillas o puentes del tamaño adecuado. Las alcantarillas deben proyectarse
de tal modo que se eviten los enoharcamientos. No debe dejarse que el agua corra (y capte
mAs agua) durante largas distancias por las cunetas en carreteras que vayan por Laderas con-
tinuadas y largas; su circulacill puede cortarse mediante barreras y darle salida mediante
drenajes transversales adecuados en lugares convenientes. Las alcantarillas no deben colo-
carse de modo que desaglien en el terrapl4n a menos que se construyan obras especiales para
proteger Sste (por ejemplo, escolleras).

En carreteras con pendientes largas continuadas, donde el agua superficial viene obli-
gada a juntarse y correr hacia abajo por la via de circulacien de La carretera, removiendo
a su paso el material del firme y de la explanacibn, deben construirse drenajes superficiales
abiertos para desviar esta concentracibn de agua y evitar el daño de la carretera.

En general, los puentes pueden ser de construccibn sencilla y si se construyen con las
maderas de mAs duraci6n, deben servir por lo menos durante un periodo de un turno corto.
Son corrientes dos tipos de puentes: uno que lleva tablazones de madera en la parte de cir-
culaci6n y otro que va cubierto con suelo y revestido. Ambos tipos utilizan largueros de
madera en rollo que descansan en apoyos de madera o en soleras de tierra.
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Secciones transversales

En la Figura Bl se muestran secciones transversales características de las carreteras
principales y secundarias.

Mantenimiento

El mantenimiento debe ser un procedimiento continuo una vez que se ha comenzado el
sistema de carreteras. Este puede efectuarse mediante la utilizaci5n de maquinaria de
mantenimiento (por ejemplo, niveladoras, tractores, cargadores frontales, camiones bascu-
lantes) que pueden (preferiblemente) pertenecer al proyecto y funcionar mediante una brigada
de mantenimiento. Los trabajadores de La brigada de mantenimiento deben tambign limpiar las
alcantarillas y las cunetas, y limpiar el matorral de las proximidades de las cunetas y de
los vgrtices agudos, sobre la base de la regularidad del trabajo.

- 172 -

Secciones transversales 

En la Figura B1 se muestran secciones transversales caracterht icas de las carreteras 
principa.les y secundarias. 
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sistema de carreteras. Eate p.1ede efectuarse mediante Ia utilizaci6n de maquinaria de 
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de mantenimiento. Los trabajadores de la brigada de mantenimiento deben tambi~n limpiar las 
alcantarillas y las cunetas, y limpiar 81 matorral de las proximidades de las cunetas y de 
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SECCIONES TRANSVERSALES DE LAS CARRETERAS TIPICAS DE PLINTACION
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Equipo topcgrIfico
Tractores de orugas
Cadenas de anclaje
Hoja topadora
Empujador de rboles
Rastrillo frontal
Arado de raíces

Tractores 50-100 hp
Arados de discos
Hoja topadora angular

Tractor de ruedas
Remolque
Dispositivo cargador
Dispositivo cargador
Equipo de aspersión
Mezclador de suelo
Herramientas manuales:
palas, horquillas,
azadones

Equipo pulverizador

Tractores de 50-100 hp
Remolque

Tractor, 50-100 hp
Cultivadoras para labrar
el suelo
Sierras de podar
Torres contra incendios
MAquinas contra incendios
Bombas de agua y mangueras

Topadoras
Camiones basculantes
Niveladoras
Excavadoras
Rodillos con ruedas de goma

Herbicidas
Carburante y aceite
Herramientas manuales
Fotografías aSreas

Herbicidas
Carburante y aceite
Herramientas manuales

Fertilizantes
Macetas
Medios para la colocación en
macetas
Insecticidas
Fungicidas
Herbicidas
Carburante y aceite
Herramientas manuales

Fertilizantes
Estacas para cercas
Alambre para cercas
Herramientas manuales: palas,
zapapicos
Carburante y aceite
Contenedores para el transporte

de rboles

Fertilizantes
Herbicidas
Carburante y aceite
Insecticidas
Herramientas manuales

Alcantarillas
Carburante y aceite
Balasto y grava para carreteras

Materiales para puentes
Cemento, Gelignita

Ap4ndice C

ESWEMA DEL EQPIPO Y MATERIALES PARA UN PROYECTO DE REPOBLACION FORESTAL

OPERACION EQUIPO MATERIAL
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A~ndice C 
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Sierras de podar 
Torres contra incendioB 
~inas contra incendios 
Bombaa de agua y mangueras 

Topadoras 
Caroiones basculantes 
Niveladoras 
Excavadoras 
Rodillos con ruedas de goma 

MATERIAL 

Herbicidas 
Carburante y aceite 
Herramientaa manuales 
Fotograf!as ~reas 

Herbicidas 
Carburante y aceite 
Herramientas manuales 

Fertilizantes 
I~etaa 

Medios para la colocaci6n en 
macetas 
Inseoticidas 
Fungicidas 
Herbicidas 
Carburante y aceite 
Herramientas rnanuales 

Fert ilizantes 
Estacas para cercae 
Alambre para carC8s 
Herramientas manuales: 

zapapicoB 
Carburante y aceite 

palas, 

Contenedores para el transporte 
de ~rboles 

Fertilizantes 
Herbicidas 
Carburante y aceite 
Insect ic idas 
Hermmientas manuales 

Alcantarillas 
Carburante y aceite 
Balasto y grava para carreteras 

Materiales para puentes 
Cemento, Celignita 



PLANIFICACION DE LA RECOLECCION Y MANIPULACION DE SEMILLAS

(Ejemplo)

I. Datos bésicos

Recolecci6n de semillas, rendimiento
esperado por ha

Superficie minima necesaria de rodales productores
de semilla

Superficie disponible de rodales productores de
semilla
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5 kg por ha

0,2 ha

1,5 ha

Apéndice D

1/ del "Report an the FAO/DANIDA
TraininfDEN), 453 p. (1975)

Course on Forest Seed Collection and Handling',
Vol. II. Roma, FAO. FOR:TF - RAS 11

2/ Las pérdidas y desechos representan el 15% de Las semillas germinadas. Esto equivale
aproximadamente al 18% de las plantas que sobreviven, aptas para la plantaciSn.

NInero de plantas 1 110 (3 x 3 m)

Reposiciones adicionales en el campo, 20% 222

Necesidades totales - plantas aptas para la
plantacibn 1 322

Pérdidas y desechos adicionales de vivero, 15%2/ 235

Necesidades totales - semillas germinadas 1 567

Cifra redondeada = 1 600

N'ibero estimado de semillas germinadas por kg de
de semilla sin limpiar 400 000

Kilos necesarios de semilla sin limpiar por ha de 0,004 kg (c. 250 ha por kg)
plantaci6n

Superficie anual de plantacién 250 ha

Necesidades anuales de semilla 1,0 kg

B. ABASTECINIENTO DE SEMILLAS

Fuentes para la obtenciérn de la semilla Rodales locales productores
de semillas

A. DEMANDA DE SEMILLAS

Especie Eucalyptus camaldulensis

Plantas por ha
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PLANIFI CAC10N DE LA RECOLECC1ON Y MAlIlPULA.CION DE SEMlLLAS 11 
(Ejemplo) 

I. Datos bbicos 

A. DEMANDA DE SEMlLLAS 

1. Especie 

2. Plantas por ha 

N~ro de plantas a) 

b) 

c) 

Reposiciones adioionales en el campo, 20% 
Necesidades totales - plantas aptas para la 
plantaoi6n 

d) 

e) 

P~rdidas y desechos adicianales de vivero, 15% £I 
Necesidades tot ales - semillas germinadaa 

Cifra redandeada 

3. N11mero estimado de semillas germinadas p~r kg de 
de semilla sin limpiar 

4. Kilos necesarios de semilla sin limpiar par ha de 
plantaci6n 

5. SUperficie anual de plantaci6n 

6. Necesidades &nuales de semilla 

B. ABASTECINlENTO DE SEMlLLAS 

7. Fuentes para la obtenci6n de la semilla 

8. Reoolecci6n de semillas, rendimiento 
esperado p~r ha 

9. SUperficie mtnima neceaaria de rodales product ores 
de semilla 

10. SUperficie disponible de rodales produotores de 
semilla 

Euoalyptus camaldulensis 

1 110 (3 x 3 m) 

~ 

1 322 

......n.2. 
1 567 

a 1 600 

400 000 

0,004 kg (c. 250 ha por kg) 

250 ha 

1,0 q 

Rodales locales productores 
de semillas 

5 kg por ha 

0,2 h" 

1,5 ha 

1/ del "Report an the FAOjDANIDA Train~ Course on Forest Seed Collection and Handling", 
Vol. II. Roma, FAO. FOR:TF - RAS 11 tDEN) , 453 p. (1975) 

£I Las ~rdidas y desechos representan el 15% de las semillas germinadas. Esto equivale 
aproximadamente al 18% de las plantas que sobreviven, aptas para la plantaci6n. 



11. Recolecoi6n de semillas, periodicidad

12. Estaci6n de recolecci6n

13. Problemas especiales de la recolecci6n

14. Rendimiento de la recolecci6n de semilla

15. Duraci6n del periodo para la extracci6n de la
semilla

16. Problemas especiales de extracci6n y limpieza

C. ALMAChTAMIENTO DE Lk SEMILLA

17. Estaci6n normal de siembra

18. Duraci6n del período entre la recolecci6n
y la siembra

si se siembra en el mismo año

si se almacena durante MgB de un ario

19. Capacidad necesaria de almacenamiento

a) espacio neto para las semillas con una densidad
de 0,5 equivalente a 500 kg por m3

20. Problemas especiales de almacenamiento

D. TRATAMIENTO PREVIO, ENSAYOS, SIEMBRA

21. Problemas especiales de tratamiento previo

22. Problemas especiales de los ensayos

23. Problemas especiales de la siembra y de la
manipulaci6n de las eras de siembra

imal, de confia-,Iza a partir
de roealrs de de 10 años

Comienzo de la estaci6n seca,
junio-julio

Ninguno

Equivalente a 100-200 gr.
de semilla sin limpiar por
hombre y día

10-15 días (secado solar)

No es posible separar la
envoltura de la semilla.
Por ello se siembran juntr-;
la semilla y su envoltura..

Al final de la estaci6n
seca, septiembre-octubre

3-4 meses
No procede

0,002 m3 (una vasija de 2
litros de capacidad)

Ninguno

Ninguno

Es dificil separar la
envoltura de la semilla.
No es posible la identifi-
caoi6n de las especies a
partir de las semillas-

Por ser muy pequeña la
semilla, tiene que sembrarse
con arena.

11. Recolecoi6n de semillas, periodicidad 

12. Estaci6n de recolecci6n 

13. Problemas especiales de la recolecci6n 

14. Rendimiento de la recolecci6n de semilla 

15. Duraci6n del per!odo para la extraccii5n de la 
semilla 

16. Problemas especiales de extracci6n y limpieza 

C. ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA 

17. Estaci6n normal de siembra 

18. Duraci6n del per!odo entre 1a recolecci6n 
y la siembra 

a) si se siembra en e1 mismo ano 

b) si se almacena durante m!s de un ano 

19. Capacidad necesaria de alma.cenamiento 

a) espacio nato para las semillas con una denaidad 
de 0,5 equivalente a ;;CO kg por m3 

20. Problemas especiales de almacenamiento 

D. TRATAMIENTO PREVIO, ENSAYOS, SIEMBRA 

21. Problemas especiales de tratamiento previa 

22. Problemas especiales de lOB ensayoB 

23. Problemas especiales de la siembra y de la 
manipulaci6n de las eras de siembra 

Lmlal, do confi&...;.-,,~e a part i:r 
de roonlr ~ de -,18 de 10 MOS 

Comienzo de Is. estaci6n seca, 
junio-julio 

Ninguno 

Equivalente a 100-200 gr. 
de semilla sin limpiar por 
hombre y d!a 

10-15 d!as (secado solar) 

No es posible seperar la 
envoltura de la semilla. 
Por ello se siembran juntr) 
1& semilla y- au envoI tUl'(;"+, 

Al final de la estaci6n 
8eoo, septiembre-o.ctubre 

3-4 meses 

No procede 

0,002 m3 (una vasija de 2 
litros de capecidad) 

Ninguno 

Ninguno 

Es dif!cil seperar la 
envoltura de la semilla. 
No es posible la ident ifi­
caoi6n de las especies a 
partir de las semillas" 

Por Ber muy pequena la 
eemilla, tiene que sembrarse 
con arena. 



4. Notas

C. ALMACENAMIENTO

Mdtodos recomendados

Equipo recomendado

_179-

EstimaciÓn de necesidades

Personal directivo y mano de obra recomendados

3. Personal directivo/mano de obra recomendados 5 - 10 dias/hombre y un
supervisor

Los trepadores deben estar
asegurados. Debe estar
aseguradas la protección y
la ordenaci8n del rodal
productor de semilla, ya
que los rodales normales,
cortados a base de un turno
de 6 arios en monte bajo,
llevan muy poca semilla
viable.

Personal directivo y mano de obra recomendados Un guarda forestal y dos
obreros

Notas No es necesario limpiar
ya que la semilla se siembra
junto con la envoltura.

Almacenar en una habitación
fria y bien ventilada en
bidones, vasijas o sacos de
algodÓn

Bidones, vasijas, sacos de
algodÓn

No se neoesita personal
especial. El personal
recomendado para "ExtracciÓn
y Limpieza" hará., tambi6n
este trabajo

A. RECOLECCION

YA-todos recomendados Trepando

Equico/transporte, recomendados Cinturones y riendas de
seguridad, botas y soportes.
Uso temporal de land rover.

B. EXTRACCION Y LIMPIEZA

Mgtodos recomendados Despu6s de secar al aire,
hay que sacudir fuertemente
Las cgpsulas y cribarlas
a mano.

Equipo recomendado
1

Lona alquitranada
2 Cribas
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II. Eetimaci6n de necesidadee 

A. RECOLECCION 

1. Mlltodos recomendados 

2. Equipo/transporte, recomendados 

3. Personal directivo/mano de obra recomendados 

4. Nota.s 

B. EX'l'RACCION Y LIMPIEZA 

1. Mlltodos recomendados 

2. Equipo recomendado 

3. Personal direct ivo y mano de obra recomendados 

4. Nota.s 

c. ALMACENAMIENTO 

1 • Mllt odos recomendedos 

2. Equipo recomendado 

3. Personal directiv~ y mano de obra recomendados 

Trepmdo 

Cinturones y riendes de 
seguridad, botas y soportes. 
Uso temporal de land rover. 

5 - 10 das/hombre y un 
supervisor 

Los trejBdores deben estar 
asegurados. Debe estar 
aseguradas la protecci6n y 
la ordenaci6n del rodel 
product or de semilla, ya 
que los rodales normales, 
cortados a base de un turno 
de 6 ..nos en monte bajo, 
llevan muy poca semilla 
viable. 

Despulls de secar al aire, 
hay que sacudir f'uertemente 
las oopsulas y cribarla.s 
a. mane. 

Lona alquitranada 
Criba.s 

Un guarda forestal y dos 
obreros 

No es neoesario limpiar 
:fa que la semilla se siembra 
junto con la. envoI tura , 

Almacenar en una habitaciSn 
fr!a. y bien ventilada en 
bidones, vasijas 0 sacce de 
a.lgod6n 

Bidones, vasijas, sacoa de 
a.lgod6n 

No se neoesita. personal 
especial. El personal 
recomendado para "Extracoioo 
y Limpieza" h=' tambilln 
este trabajo 



4. Notas.
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El almacenamiento de la
semilla no es problema ya
que el periodo de almacena-
miento es s6lo de dos o
tres meses en la estaci8n
seca, cuando la humedad
atmosfgrica es reducida.
La temperatura, en una ha-
bitaci&n bien ventilada,
debe estar como media entre
25 y 30°C durante el periodo
de almacenamiento. Unas
cosechas anuales regulares
de semilla y el hecho de que
la zona de bosque productor
de semilla sea calaz de
producir, en un ano normal,
por lo menos siete veces
las necesidades anuales de
semilla, excluye la necesi-
dad de guardar provisiones
de un ano para el siguiente.

D. TRATAMIENIO PREVIO No se necesita ninguno.
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4. Notall 

D. TRATAMIENTO PREVIO 

El almaoenamiento de 1a 
semil1a no es problema ya 
que e1 per!odo de a1maoena­
miento es s610 de dos 0 
tres meses en 1a estaoi6n 
seca, cuando la humedad 
atmos:f~rioa as reduoida. 
La temperatura, en una ha­
bitaci6n bien venti1ada, 
debe estar oomo media entre 
25 y )DoC durante e1 per!odo 
de almacenamiento. Unas 
coseohas anuales regu1ares 
de semilla y el hecho de que 
la zona. de bosque product or 
de semilla sea ca~ de 
produoir, en un ana normal t 
por 10 menos siete veces 
las necesidades enuales de 
semilla, excluye la neoeBi­
dad de ~r prov1s1ones 
de un ana para e1 siguiente. 

No se necesita ninguno. 
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Apdndice E

ANALISIS RETICULAR 1/

A.I. Fraser
Consultor Cienttfico Forestal

Penicuik, Midlothian, Reino Unido

Un proyecto de repoblación forestal se compone de un gran ndmero de actividades que se
distribuyen en una regiÓn extensa de tierras e incluye un gran ndmero de personas. Debido
a la influencia de los factores estacionales, muchas de las actividades que deben realizarse
para completar el proyecto, dependen en gran medida de 5I1 correcta programación en el tiempo.

Si se dispusiera de tiempo y dinero ilimitados, no existirfa problema ya que el trabajo
no realizado en una estación podrta posponerse hasta la próxima y las actividades que depen-
den de la ultimación de otras tareas podrian retrasarse hasta que las primeras estuvieran
terminadas. En la práctica, existen unos limites rigurosos de tiempo y dinero y el director
del proyecto se encuentra con el problema complicado de programar y controlar todas las
actividades de tal modo que el programa total de trabajo, necesario para completar el pro-
yecto, se realice dentro de los limites de tiempo y de dinero que se hayan establecido.

Este problema es coman a los directores de todas las empresas comerciales, por lo cual-
en anos recientes se han desarrollado numerosas tdcnioas y su utilización se ha extendido
para afrontar tales problemas de programaci&n. Una de las mejores tganicae para controlar
y programar operaciones complicadas es el análisis reticular, que trata de lograr el compor-
tamiento óptimo de un sistema completo, tal como un programa anual de plantación o todas las
operaciones involucradas en la repoblaci6n forestal de una zona determinada de tierras. No
se refiere a la tarea de obtener el valor óptimo del esfuerzo físico que representa la eje-
cuci6n de cada una de las actividades que componen el sistema completo. Esto ltimo es
materia de un estudio del trabajO¡ que atiende a las tareas individeales, por ejemplo, las
mejores herramientas o mgtodos para plantar un rbol.

La oportunidad de ahorrar tiempo y dinero en proyectos en gran escala, logrando La
octimisación de la secuencia lógica de los acontecimientos, suele ser muy grande. (hlando
las operaciones se convierten más o menos en rutinarias, hay una tendencia a pensar que exis-
ten pocas oportunidades para lograr nuevas mejoras, pero es sorprendente con qud'frecuencia
es posible recuperar tiempo despuds de un retraso inesperado. Esto indica que muchas opera-
ciones podrian acelerarse, o cambiando la secuencia con que se realizan, lo que hace posible
mejorar el comportamiento total del sistema.

Con tareas complicadas, como por ejemplo un proyecto grande de repoblación forestal,
es demasiado pretender que puedan completarse tales tareas a tiempo sin una vigilancia
constante sobre el progreso de cada una de las actividades componentes. Esta vigilancia del
progreso es virtualmente imposible sin una cierta tdonica que permita al director condensar
todo el proyecto en una forma sencilla y representar gilficamente Las partes componentes/
de tal modo que todas las interrelaciones puedan contemplarse de un vistazo.

El análisis reticular (a veces citado como una têcnica de evaluación y análisis de pro-
gramas, PERT) es una forma gráfica de representar todas las partes componentes y las inter-
relaciones de una operación complicada, en forma algo similar a la partitura de un director
de orquesta.

La base del análisis reticular es la representación de las actividades componentes y de
los acontecimientos importantes, tales como el comienzo y la ultimaciÓn de cada actividad,
en forma gráfica y en la secuencia lógica en que deben tener lugar. La forma convencional

Del "Manual para la planificación de bosques artificiales". FAO, Roma. Documento de
Trabajo FO:MISC/73/22. 1973. 129 p.
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ANALISIS RETICUIAR )} 

A.I. Fraser 
Consultor Cient!fico Forestal 

Penicuik, Midlothian, Reino Unido 

Apotndice E 

Un proyecto de repoblaci6n forestal se compone de un gran n~mero de actividades que se 
distribuyen en una regi6n enensa de tierras e incluye un gran ~mero de personas. Debido 
a la influencia de los factores estacionales, muohas de las actividades que deben realizarse 
para completar el proyecto, dependen en gran medida de su correcta programaci6n en el tiempo. 

Si se dispusiera de tiempo y dinero ilimitados, no existir!a problema ya que el trabajo 
no realizado en una estaci6n podr!a pospanerse hasta la pr6xima y las actividades que depen­
den de la ultimaci6n de otrae tareas podr!an retrasarse hasta que las primeras estuvieran 
terminadas. En la pr.lctica, existen unos l!mites rigurosos de tiempo y dinero y el director 
del proyecto se encuentra con el problema complicado de programar y controlar todas las 
actividades de tal modo que el programa total de trabajo, necesario para completar el prcr­
yecto, se rsalice dentro de los l!mites de tiempo y de dinero que se hayan estableoido. 

Este problema es oo~ a los direct ores de todas las empresas comerciales, por 10 cual 
en MOS recientes se han desarrollado numerosas Monioas y su utilizaci6n se ha extendido 
para afrantar tales problemas de progre.maci6n. Una de las mejores t~onicas para cantrolar 
y programar operacicmes oompliGadas es e1 analisis reticular, que trata de lograr el compor-­
tamiento 6ptimo de un sistema completo, tal oomo un progre.ma anual de plantaci6n 0 todas las 
operaciones invelucradas en la repoblaci6n forestal de una zona determinada de tierras. No 
se refiere a la tarea de ebtener el valor 6ptimo del esfuerzo fisico que representa la e.ie­
cuoi6n de Gada una de las actividades que companen el sistema complete. Esto ~ltimo es 
materia de un estudio del trabajo';' que atiende a las tareas individuales, por ejemplo, las 
mejores herramientas 0 m~todos para plantar un hbol. 

La oportunidad de ahorrar tiempo y dinero en proyectos en gran escala, logrando la 
optimizacion de la secuencia logica de l os a contec imient os t suele ser muy grande. Cuando 
las operaciones se convierten rM.S 0 menos en rutinarias. h~ una tendencia a pansar que exis­
ten pooas oportunidades para lograr nuevas mejoras, pero es sorprendente can qu~-frecuencia 
es posible recuperar tiempo despu~s de un retraso inesperado. Esto indica que muchas opera.,. 
ciones podrtan aoelerarse, 0 cambiando la secuenoia con que se realizan, 10 que haae posible 
mejorar el comportamiento total del sistema. 

Con tareas complioadas, como por ejemplo un proyecto grande de repoblaci6n forestal, 
es demasiado pretender que puedan completarse tales tareas a tiempo sin una vi gilanc ia 
constante sobre el progreso de cada una de las actividades componentes. Esta vi€ilanoia del 
progreso es virtualmente imposible sin una cierta t~onica que permita al director condensar 
todo el proyecto en una forma sencilla y representar gntf'icamente las partes componentes , 
de tal modo que todas las interrelaciones puedan contemplarse de un vistazo. 

El an!lisis reticular (a veces citado como una t ecni ca de evaluacion y anali s i s de pro­
gramas, PERT) es una forma gntf'ica de representar todas las partes componentes y las inter-­
relaciones de una operaci6n complicada, en forma algo similar a la partitura de un director 
de orquesta. 

La base del anlli.sis reticular es la representaci6n de las actividades componentes y de 
l os acontecimientos importantes , tales como el comienzo y la ultimaci6n de Gada actividad, 
en forma gntf'ica y en la secuencia 16gica en que deben tener lugar. La forma convencional 

11 De l "Manua l para 1a pl anificacion de bosques arti fi c iales". FAC, Roma. 
Traba j o FC :MISC/73/22. 1973 . 129 p . 

Document o d~ 
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utilizada en la mayoría de las reticulas es representar los acontecimientos como círculos,
unidos mediante flechas que representan la actividad, tal como aparece en la figura siguiente:

Figura 1

La representación lógica de una operación completa exige que el tiempo vaya en una
dirección de tal modo que las primeras actividades se representen a la izquierda, y las úl-
timas se pongan a la derecha. A medida que se incorpora cada una de las actividades, se va
construyendo una retícula que muestra de izquierda a derecha la secuencia con que deben rea-
lizarse. Para determinar la posición de cualquier actividad dentro de la red sólo es nece-
sario determinar qué actividades deben precederla, y cuáles pueden desarrollarse simultánea-
mente. Algunas operaciones pueden realizarse simultáneamente con otras, pero no pueden ter-
minar antes que ellas, de modo que es especialmente importante determinar qué actividades
controlan el comienzo y el final.

Como ejemplo sencillo de la construcción y utilización de una retícula, eonsideremos las
actividades incluidas en la plantación de una superficie de tierra aclarada. Las principales
actividades incluidas son:

Actividad Tiempo relativo

Marcación de los puntos de marcación 8

Ahoyado de los puntos de plantación 16

Alzado de las plantas en el vivero 4

Transporte de las plantas a la estación 1

Traslado de las partidas de plantas desde 1

el transporte a los hoyos

Colocación de las plantas en los hoyos 1

Rellenado de los hoyos 4

Aplicación de fertilizantes 4

Las actividades A, B y G pueden comenzar todas al mismo tiempo, pero la A debe terminar
antes que la B. La D no puede comenzar hasta que se ha terminado la C, y la E no puede comen-
zar hasta que se ha terminado la D. La F no puede comenzar hasta que se hayan completado la
B y la E, mientras que la C y la H no pueden comenzar hasta haber terminado la F. La G y la
H deben comenzar juntas, pero la H no puede terminar antes que la C. Por lo tanto, las rela-
ciones entre estas actividades pueden representarse en la forma siguiente:

A

)Q

Figura 2

O C>OD >O E >O O-
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utilizada en la mayo ria de las reticulas GS representar los acontecimientos como clrculos, 
unidoa mediante flechas que repreaentan la actividad, tal como aparece en la figura siguiente: 

~~-------------XD 
Figura 

La representacion lobica de una operacion completa cxige que e1 tiempo vaya en una 
direccion de tal modo que las primeras actividades se representen a la i zquierda, y las ul­
timas se pongan a la derecha. A medida que se incorpora cada una de las actividades, se va 
construyendo una reticula que muestra de izquierda a derecha l a secuencia con que deben rea­
lizarse. Para determinar la posicion de cualquier actividad dentro de la red s610 es nece­
saric determinar que actividades deben precederla, y cuales pueden desarrollarse simultanea­
mente. Algunas operaciones pueden realizarse simultaneamente con otras f pera no pueden ter­
minar antes que elIas, de modo que es especialmente importante determinar que actividades 
controlan el comienzo y el final. 

Como ejemplo senci110 de 1a conetruccion y utilizacion de una J~t1culat ronsideremos lae 
actividades incluidas en la plantacion de U~~ superficie de tierra aclarada. Las principales 
act.i '/idade5 inclu:!dar son: 

Activi dad Tiempo relativo 

A. ~~ci6n de loa puntas de marcaci6n 

B. AhayMo de los puntos de plantaci6n 

C. Alzado de las plantaa en el vivero 

D. Tranaporte de las plantas a la eataci6n 

E. Traslado de las partidas de plantas desde 
el transporte a los hoyos 

F. Calocaci6n de las plantas en los hoyos 

G. Rellenado de los ha,yoa 

H. Aplicaci6n de fertilizantes 

8 

16 

4 
1 

1 

1 

4 
4 

LaS actividades At Bye pueden comenzar todas al mismo tiempo, pero la A debe terminal' 
antes que la B. La D no puede comenzar hasta que se ha terminado la C, y la E no puede come n­
zar hasta que se ha terminado la D. La F no puede comenzar hasta que se hayan completado la 
B y la Et mi entras que Ia G y la H no pueden comenzar hasta haber terminado la F . La G y la 
II deben comEnza. r juntas, pero la H no puede tenninar antes que la C. Por 10 tanto, las re1a­
ciones entre estas actividades pueden representarse en la forma siguiente: 

0 A >Q 
, 

B )C) F 0 >0 0 >0 , : , 
D E 6- H >0 

Figura 2 
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Tal grAfico lineal de las actividades permite realizar comprobaciones sobre la secuencia
lógica de las actividades a realizar, pudiendo eliminarse errores tales como aquellas situa-
ciones en que se invierte la secuencia en un circuito cerrado o cuando las actividades se
quedan colgadas en un circuito abierto. Las dos reglas bAsicas que se deben seguir son:

Todos los acontecimientos, excepto el primero y el ltimo, deben tener por lo
menos una actividad de entrada y otra de salida.

Todas las actividades deben comenzar y terminar con un acontecimiento.

Habiendo elaborado la secuencia lógica en la forma anterior, la próxima etapa es
anadir una escala de tiempos a fin de determinar el comportamiento general de la red y la
operación. La determinación del tiempo necesario para cada actividad no siempre es sencilla.
Las estimaciones mAs seguras se obtienen, ya sea a partir de registros de datos anteriores
o mediante estudios de trabajos, pero a falta de estos es necesario hacer una estimación
del tiempo. Si es posible, deben hacerse las estimaciones siguientes:

o - el tiempo mAs optimista

1 - el tiempo mAs probable

p - el tiempo mAs pesimista

y estas deben ponderarse de tal modo que el tiempo medio se calcule mediante la fórmula
siguiente:

o + 41) p

En todo lo posible, estas estimaciones deben basarse en cAlculos de tiempos necesarios,
teniendo en cuenta la cantidad de trabajo físico involucrado y la probabilidad de los fac-
tores externos que influyen en el trabajo, por ejemplo, condiciones meteorológicas, enfer-
medades y factores económicos. Cuando no se conoce la probabilidad de un factor externo,
sólo es necesario estimar el tiempo mAs probable. De esta forma, la retícula puede volverse
a dibujar con una escala de tiempos, registrando la duración de cada actividad como en el
diagrama siguiente:

Figura 3

4 gi

10 15 20 25
Time
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Tal grMioo lineal de las aotividadea permite realizar comprobacionea sobre 10. secuencia 
16gioa de las aotividades a reo.lizar, pudiendo eliminarse errorea talea como aquellas aitua.­
ciones en que se invierte 1a seouenoia en un circuito cerrado 0 cuando las actividades se 
quedan oolgadas en un oircuito abieno. Las dos reglas b!sioas que ae deben seguir son: 

1) Todoa loa acontecimientos, exoepto el primero y el dltimo, deban tener p~r 10 
menos una actividad de entrada y etra de salida. 

2) Todas las actividades deben comenzar y terminar con un acontecimiento. 

Habiendo elaborado la secuencia 16gica en 1a forma anterior, la pr6xima etapa ss 
anadir una eaca.la de tiempoa a fin de determinar el componamiento general de 10. red y 1 .. 
operaci6n. La determinaci6n del tiempo necesario para cada actividad no siempre as sencilla. 
Las estimacianes mas aeguras se obtienen, ya Bea a partir de regiatros de datos anteriores 
o mediante eetudioB de trabajos, perc a falta de 'stOB es necesario hacer una estimaci6n 
del tiempo. Si as posible, deben hacerse las estimaciones siguientes: 

0- el tiempo naa optimista 

1 el tiempo nas probable 

p - el tiempo nas pesimista 

y ~at"6 deben ponderarae de tal modo que el tiempo medio ae calaule mediante 1 .. f6rmula 
siguiente: 

En todo 10 posible, eetas estimacianes deben basarse en c81culos de tiempOB necesarios, 
teniendo en cuenta 1 .. cantidad de trabajo f!sico involuorado y 1 .. probabilidad de loa fae­
toree externoB que tnfluyen en e1 trabajo, por ejemplo, condiciones meteorol6gicas, enfer­
medades y factores econ~micoB. Quando no se canoce la probabilidad de un factor externo, 
e610 es necesario estimar e1 tiempo m!s probable. De eata forma, la ret!cula puede volverse 
a dibujar con una escala de tiempOB, registrando la dura.cioo de cada actividad como en e1 
diagrarna siguiente: 

A 
~-------;2.r----~ 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - --\ 

c 
4 

o 5 

B 

16 

- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - --' 

10 
Time 

Figura 3 

15 

G 
f-----:4-~7 

H 
4 

8 

20 25 
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Es posible entonces analizar la red a fin de determinar:

El tiempo mAs pronto en que puede comenzar una actividad (TE) sin retrasar la
terminación del proyecto;

El tiempo mAs tardío en que puede comenzar una actividad (TL) sin retrasar la
terminación del proyecto;

El camino critico, que es la secuenoia de actividades que determina el tiempo
mínimo en que puede completarse toda la operación, siendo el camino mAs largo
a través de la red;

La cantidad de tiempo suelto en cada operación, que es la cantidad de tiempo
de las partes de la red que no estAn en el camino critico, para las cuales el
comienzo y el final de las actividades pueden variar sin afectar al tiempo

El cuadro indica que en este ejemplo sencillo el camino critico va a lo largo de las
actividades B, F, G y H porque tienen un tiempo suelto igual a cero. Las dos Intimas llevan
cuatro días y comienzan el día 17 de modo que el tiempo mínimo para completar la operación
es de 21 días. Hay bastante tiempo suelto disponible para levantar Las plantas (c) y trans-
portarlas (D y E). Si es deseable reducir al mínimo el tiempo entre sacarlas del vivero y
plantarlas, en tal caso la extracción de las plantas del vivero no necesita comenzar hasta
el ltimo momento TL.

Cuanto menos tiempo suelto tenga una actividad mAs critica se hace ésta. Siguiendo
cualquier camino a través de la red, la importancia critica de 4ste estA en relación inversa
con la cantidad de tiempo suelto, siendo el camino critico el que necesita la mAxima atenci6r
del director a fin de garantizar que no se retrase toda la operación.

Otra utilizacibn importante del sistema reticular es para la fijación de fechas tope.
Suponiendo que la plantación debe comenzarse o terminarse en una fecha determinada, a fin de
evitar influencias estacionales, todas las actividades anteriores a la actividad crítica
pueden situarse en el tiempo. De este modo, si en el ejemplo, la plantaciÓn, actividad F,
no debe comenzarse antes, digamos, del 1 de abril y terminarse para el 16 de mayo, con los
tiempos relativos dados en días, se procederla del modo siguiente: como el acontecimiento
5 representa el comienzo de la plantación y el acontecimiento 6 representa el final de la
plantaciÓn, estas fechas pueden sustituirse por la mAs adelantada TE y la mAs retrasada TL,
respectivamente, de los acontecimientos de la Figura 3, calculAndose los otros de acuerdo
con ello.

total de la operación.

Actividad TE TL Tiempo suelto

A o 8 8

B O O O

C 0 10 10

D 4 14 10

E 5 15 10

F 16 16 0

G 17 17 0

H 17 17 0
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Es posible entonces analizar 1" red" fin de determinar: 

1) El tiempo rMS pronto en que puede oomenzar una activida.d (TE) sin retrasar 1" 
terminaci6n del proyectoj 

2) El tiempo rMS tard!o en que !'lede Comenzar una actividad (TL) sin retrasar la. 
terminaci6n del proyectoj 

3) El camino cr!tico, que es la secuenoia de actividades que determina el tiempo 
mmimo en que !>lede completarse toda la operaci6n, siendo el camino MS largo 
a trav&s de la redj 

4) La oantidad de tiempo auelto en cads operaci6n, que es la cantided de tiempo 
de las partes de la red que no estM en el camino crHico, para las cuales el 
comienzo y el final de las actividades pueden variar sin afectar al tiempo 
total de la operaci6n. 

Activided TE TL TiemEo suelte 

A 0 8 8 

B 0 0 0 

C 0 10 10 

D 4 14 10 

E 5 15 10 

F 16 16 0 

G 17 17 0 

H 17 17 0 

El cuadro indioa que en este ejemplo sencillo el camino cr!tico va a 10 largo de las 
actividedes B, F, G y H porque tienen un tiempo auelto igual a cero. Las dos ~ltimas llevan 
cuatro d!aa y comienzan el d!a 17 de modo que el tiempo mmimo para completar la operaci6n 
es de 21 d!as. Hay baatante tiempo auelto disponible para levantar las plantas (c) y trans­
portarlas (D y E). Si es deseable reducir al mmimo el tiempo entre aacarlas del vivero y 
plantarlas, en tal caso 1& extracci6n de las plantas del vivero no necesita Comenzar haeta 
el ~ltimo momento TL. 

Cuanto menos tiempo auelto tenga una actividad MS cr!tica se hace 4sta. Siguiendo 
cualquier camino " trav~s de la red, la importancia crHica de ~ete est£ en relaci6n inverea 
con la cantidad de tiempo suelto, siendo e1 camino cr!tioo el: que necesita la maxima atenci6n 
del director a. fin de garantizar que no se ret rase toda la operaci6n. 

otra utilizaci6n import ante del sistema reticular es para 1" fijaci6n de fechas tope. 
Suponiendo que la plantaci6n debe comenzarse 0 terminarse en una fecha determinade, a fin de 
evitar influencias estacionales, todas las actividades anteriores a Is. actividad cr!tioa 
pueden situarse en e1 tiempo. De eete modo, si en e1 ejemplo, 1& plantaci6n, actividad F, 
no debe comenzarse antes, digamos, dell de abril y terminarse para el 16 de mayo, oon los 
tiempos relativ~s dados en draa, se procederta del modo siguiente: oomo e1 aoanteoimiento 
5 representa el comienzo de la plantaci6n y el aconteoimiento 6 representa el final de la 
plant ac i6n , estas fechas pueden austituirse por la MS adelantads TE y la m£s retrasads TL, 
respectivamente, de los acontecimientos de la Figura 3, calcul£ndose los otros de acuerdo 
con e110. 



185

Acontecimiento No. Fecha mAs adelantada Fecha mAs retrasada

De este modo, la fecha mAs adelantada en que pueden comenzar las operaciones a fin de
que estAn listas para plantar el 1 de abril es el 16 de marzo, y la fecha más retrasada para
comenzar las operaciones a fin de haber completado la plantación el 16 de mayo es el 29 de

abril.

Un uso decisivo del anglisis reticular es para identificar aquellas actividades que
pueden impedir el completar toda la operación en un periodo determinado previamente. Si
toda la operación utilizada en el ejemplo anterior tuviera que completarse en 18 días,
algunas actividades terminarían con un tiempo suelto negativo y seria imposible lograr la
fecha tope establecida. En estas circunstancias sería necesario transferir recursos (hombres)
de aquellas operaciones que tienen tiempo suelto a las que tienen tiempo negativo. Es fAcil
ver de este ejemplo sencillo que el ahoyado de los puntos de plantación tiene 3 días de para-
lización negativa cuando el tiempo total de la operación debe ser sólo de 18 días. El tiempo
suelto en la extracción de plantas del vivero se reduce de 10 días a 7 días, pero hay todavía
suficiente tiempo suelto para sugerir que la extracción de plantas del vivero podría llevar
el doble de tiempo con la mitad del namero de hombres, dejando de esta forma algunos para
la operación de ahoyado. No siempre es tan directo como en este caso, debido a que podría
suceder que se emplease un solo hombre en la extracci&n de plantas, pero el principio general
de buscar las actividades con tiempo suelto, para los recursos sobrantes, puede ser una con-
tribución Atil para lograr la optimización de toda la operación. Si de esta forma se vuelven
a asignar los recursos es necesario volver a hacer la red a fin de asegurar que se mantiene
una linea lógica y para comprobar los cambios producidos en el camino crítico.

Una vez que se ha elaborado una red y comienzan las operaciones, no debe dejarse de lado,
colocarla en un armario y olvidarla. Actua1izAndola continuamente y recurriendo a ella a
medida que el trabajo avanza, es posible identificar por adelantado cundo surgen nuevos
caminos critcos y, en consecuencia, tomar medidas a tiempo para volver a asignar los recursos
al objeto de mantenerse de acuerdo con el tiempo programado.

1 16 de marzo 29 de abril

2 24 de marzo 15 de mayo

3 20 de marzo 13 de mayo

4 21 de marzo 14 de mayo

5 1 de abril 15 de mayo

6 2 de abril 16 de mayo

7 6 de abril 20 de mayo

8 6 de abril 20 de mayo
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Acontecimiento No. Fecha m§.s ade1antada Fecha ffi§.B retrasada 

1 16 de marzo 29 de abril 

2 24 de marzo 15 de ma,yo 

3 20 de marzo 13 de ma,yo 

4 21 de marzo 14 de ma,yo 

5 1 de abril 15 de m..,o 

6 2 de abril 16 de mayo 

7 6 de abril 20 de ma,yo 

8 6 de abril 20 de m..,o 

De eBte modo, 1a fecha ffi§.B ade1antada en que pueden comenzar laB operaciones a fin de 
que eBt'n liBtas para plantar e1 1 de abril es e1 16 de marzo, y 1a fecha m§.s retraaada para 
comenzar las operaciones a fin de haber comp1etado 1a p1antaci5n e1 16 de ma,yo es e1 29 de 
abril. 

Un usc decisivo del an!lisis reticular es para identificar aquellaa actividades que 
pueden impedir e1 comp1etar toda 1a operaci5n en un per!odo determinado previamente. Si 
toda 1a operaci5n utilizada en e1 ejemp10 anterior tuviera que comp1etarse en 18 dias, 
a1gunas actividades terminar!an can un tiempo sue1to negativo y seria impoeib1e 10grar 1a 
fecha tope establecida. En aetas oircunstancias serra necesario transferir recurSOB (hombres) 
de aquellas operacianes que tienen tiempo suelto a las que tienen tiempo negativo. Es f&cil 
ver de este ejemp10 senci110 que e1 ahoyado de los puntos de plantaci5n tiene 3 dias de para-
1izaci5n negativa cuando e1 tiempo total de 1a operaci6n debe ser s610 de 18 dias. E1 tiempo 
sue1to en 1a extracci5n de plantaa del vivero se reduce de 10 dias a 7 diaa, pero hao' todavia 
auficiente tiempo auelto para sugerir que la extracci5n de plantae del vivero podr!a 11evar 
e1 dob1e de tiempo con 1a mitad del n~mero de hombres, dejando de eeta forma algunOB para 
la operaci5n de ahoyado. No siempre es tan directo como en este caso, debido a que pcdda 
suoeder que se empleaae un 8010 hombre en la extracci6n de plantas, perc e1 principia general 
de buscar las actividades con tiempo suelto, para los recursos Bobrantes , puede ser una oon­
tribuci5n ~til para lograr 1a optimizaci5n de toda la operaci5n. Si de eeta forma se vue1ven 
a asignar lOB recurBos 9S necesario volver a hacer 1a red a fin de asegurar que se mantiene 
una linea 16gica y para comprobar los cambios produoidos en e1 camino cr!tico. 

Una vez que se ha elaborado Wla red y comienzan las operaciones, no debe dejarse de lado, 
colocar1a en un armario y olvidarla. Actualiz§.ndo1a cont:!nuamente y recurriendo a ella a 
medida que e1 trabajo avanza, ee posib1e identificar por ade1antado cu§.ndo surgen nuevos 
caminoB cr!t i cos y, en consecuencia. tomar medidae a tiempo para volver a asignar lOB recursos 
al objeto de mantenerse de acuerdo con el tiempo prograrnado. 
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Ap4ndice F

PREVISION DEL TRABAJO A PLAZO MEDIO 1/

1/ Adaptado de Fraser, A.I. "Manual para la planificación de bosques artificiales",
Roma, FAO. Documento de Trabajo FO: MISC/73/22, 129 p., 1973.

Operación Unidad
de medida

-o

1

-o

2

o

3

-
Ano

4

Trabajo topogr6fico

Vivero

Plantas

Aclareo de la vegetación

Labor con arado

Plantación

Cerramientos

Deshierbe

Fertilización

Poda baja y poda alta

Aclareo

Corta final

Construcción de carreteras

Mantenimiento de carreteras

Varios

ha.

ha

(1000)

ha

ha

ha

km

ha

ha

(1000)

ha

ha

km

km
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PREITI SION DEL TRAllAJO A PLAZO MEDIO 11 
Apenclice F 

Operacion Unidad Ailo Ailo Ailo Ailo Ailo 
de meclida 1 2 3 4 5 

'J'rabajo topogr!l:fico ha 

Vivero ha 

Plantas (1000) 

Aclareo de la vegetacion ha 

Labor con arado ha 

Plantacion ha 

Cerramientos km 

Deshierbe ha 

Fertilizacion ha 

Poda baja y poda alta (1000) 

Aclareo ha 

Corta final ha 

Construcci6n de carreteras km 

Mantenimiento de carret eras km 

Varios 

11 Adaptado de Fraser, A.I. '~.\anual para la planificacion de bosquee artificiales", 
Roma, FAD. Dccumento de 'J'rabajo Fa: MISC/73/22, 129 p., 1973. 



de Kingston, B. "Final report: plantation management". Industrial Forestry Plantations. Turquía.
Roma, FAO. Documento de Trabajo No 29, FO:DP/TUV71/521. 127 p. 1977.

Apéndice G

1

EJEVTLO DE DISTRIEUCION DE NECESIDADES MENSUALES DE TRABAJO /

Operación
Producción
díashombre

ha
Superficie

ha

Total
díashombre
necesarios
por ario

Cronograma ajustado de las operaciones ydistribuciön
de la mano de obra por dfashombre

M A M J J A S ON D

Plantación 6,4 350 2 240 560 560 560 560

Reposición de
marras 2,0 350 700 175 175 175 175

Laboreo en lineas

ario primero 10,00 350 3 501 613 612 611 612 613 612

ario segundo 10,0 350 7 000 875 875 875 875 875 875 875 875

Primera poda 4,5 350 1 400 700 700

Total díashombre 14 840 735 735 1488 1487 1488 1575 1575 14871488 1487 735 735

Distribución del total de mano de obra 52 31 11

Apendice G 

EJEMPLO DE DISTHIIUCION DE NECESIDADES MENSUALES DE TRABAJO 11 

Produccion Total Cronograma ajustado de las operaciones ydistribuci6n Operacion Mas-hombre Superficie dias-hombre de la mano de obra por dias-hombre 
ha ha necesarios ., 

por ano J F M A M J J A S 0 N D 

Plantacion 6,4 350 2 240 560 560 560 560 

ReposiciOn de 
marras 2,0 350 700 175 175 175 175 

Laboreo en lineas 

- - - - - - - -
ano primero 10,00 350 3 50C 613 612 613 612 613 612 

- - - -ano segundo 10,0 350 7 000 875 875 875 875 875 875 875 875 

Primera poda 4,5 350 1 400 700 700 

Total dias-hombre 14 840 735 735 1488 1487 1488 1575 1575 1487 488 1487 735 735 

Distribucion del total de mane de obra 52 31 31 
I -

11 de Kingston, B. "Final report: plantation management". Industrial Forestry Plantations. Turqui~. 
Roma, FAO. Docwn~nto d~ Trabajo 110 29, FO:DP/TUll/71/521. 127 p. 1977. 
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Diario

Anual

Costo de los
materiales y
equipos menores
distribuldos

Mano de obra
mensual, resumen
de costos

Mensual

Asistencia de
la mano de obra
y registro de
trabajo

Control presupuestario
anAlisis

Estimaciones fUturas
o presupuestos

191

DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS REGISTROS DE COSTOS

Maquinaria mensual,
resumen de costos

Informe de progreso
mensual

H
Resumen anual de los
costos de operación

Asignación de
gastos generales

Estudio de costos
o

anglisis de costos

Conciliación
con el gasto

Apéndice H

Paga a
contratistas

- 191 -

DIAGFUU~ DE FLUJO DE LOS REGISTROS DE COSTOS Apendice H 

Diario 

Me 

Asistencia de Registro de plantas, Costo de los Paga a 
la mano de obra vehiculos y maquinas materiales y contratistas 
y registro de equipos menores 

trabajo distribuidos 

------ - --------- - ------ - - - -- r--- ------- - --
nsual 

Mano de obra 
mensual, resumen 
de costos 

,. 
Maquinaria 
reswnen de 

I 

mensual, 
costos 

Informe de progreso 
mensual 

------------------------ ---------------------

Control presupuestario 
analisis 

1 
Estimaciones fUturas 
o presupuestos 

- Resumen anual de lOB 
costes de operacion 

.L 
ASignaci6n de 
gastos generales 

1 
Eetudio de cost os 

o 
analisis de costae 

, 

~ 
Conciliacion 
con el gaeto 
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Abonado vegetal
de tierras áridas, 95
de dunas, 110-112
de laderas inestables, 93

Abonos de zinc, 73

Acequias
colectoras, 116-117
de evacuación, 117
interceptoras, 116
tipos de, 116

Acidez del suelo, 121, 123

Acido
- cítrico, 51

giberélico, 51
indolacético, 80
sulfúrico, 49

- tartárico, 51

Aclareo
de despeje, 5-7
en líneas, 5, 6, 10, 164
por manceras, 3

sucesivo (cortas de), 6

Aclareo del terreno para plantación
métodos químicos, 35-40
elección de métodos y
de equipo, 3, 13-14, 24-26

- métodos manuales, 3-11
quema, 4-5, 35, 51
corta total, corta a hecho, 4-5
disposición de los residuos, 8
aclareo por manchas, 3-4
aclareo de despeje, 5-7
aclareo por rajas, 3, 5-6, 51-52
destoconado, 7, 24
taungya, 9, 11

métodos mecanizados, 11-26
cadenas, con, 18-22
sierras de cadenas, 15
trituradoras, 15-17
disposición de residuos, 22-24
principios, 12-15
arado para raíces, 22, 95-97
cortadoras de maleza, 15
rapado, 15
remoción de tocones, 16, 22, 24
tractores, técnicas con varios, 18-21
tractor, técnica con uno sólo, 17-18

productividad, 24-25

Acondicionador de terreno, para
el aclareo mecanizado, 15-16, 26

Acromyrmex, 133
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GLOSARIO

Agricultura
competencia respecto al agua
de riego, 97-98, 104
mejorada mediante forestación, 109
presión sobre la tierra para, 9-11

Agrosan, para el tratamiento de
heridas de árboles, 80

Agrosilvicultura, 9

Agua
métodos de conservación, 86-97
capacidad de mantenimiento, 99
tratamiento previo de la semilla, 49-51
calidad, 98-109
exigencias, 97-98, 101-104
capacidad de retención, 86-87
obras de retención, 86-95
embalses de almacenamiento, 87

Aldrin (insecticida), 133-135

Alios y capas endurecidas, 27, 28, 31, 99, 117

Amato (herbicida), 37

ANS (herbicida), 37

Análisis reticular, 181-185

Anillado por descortezado (ver también anillar
con hacha), 5-7

Anillamiento de árboles indeseables (ver también
anillar con hacha), 5-7

Anillar con hacha, 6, 36-37, 40

Animales de tiro, 34-35, 76

Animales, protección de las plantaciones
contra, 86-88, 136-139

Anthraquinone (repelente), 51

Aplicación aérea
- de fertilizantes, 72
- de fungicidas, 133
de herbicidas, 40, 77
de insecticidas, 133

Aplicación de alquitrán en arenas
movedizas, 110-112

Arados
de discos, 26-29

- de drenaje subterráneo, 119
de grada, 29-30
de pulverizar, 30
de púas, 28-30

Abonado vegetal 
- de tierras aridas, 95 

de dunas, 110-112 
- de laderas inestables, 93 

Abonos de zinc, 73 

Acequias 
colectoras, 116-117 
de evacuacion, 117 
interceptoras, 116 
tipos de, 116 

Acidez del suelo, 121, 123 

Acido 
citrico, 51 
gibereIico, 51 

- indolacetico, 80 
suI furi co , 49 
tartarico, 51 

Aclareo 
de despeje, 5-7 
en lineas, 5, 6, 10, 164 

- por manceras, 3 
sucesivo (cortas de), 6 

Aclareo del terrena para plantacion 
m~todos quimicos, 35-40 
eleccion de metodoB Y 
de equipo, 3, 13-14, 24-26 

- metodos manuales, 3-11 
quema, 4-5, 35, 51 
corta total, corta a hecho, 4-5 
disposicion de los residuos, 8 
aclareo por manchas, 3-4 
aclareo de deepeje, 5-7 
aclareo por fajas, 3, 5-6, 51-52 
destoconado, 7, 24 
taungya, 9, 11 

m~todos mecanizados, 11-26 
cadenas, con, 18-22 
sierras de cadenas, 15 
trituradoras, 15-17 

• disposicion de residuos, 22-24 
principios, 12-15 
arado para raices, 22, 95-97 
cortadoras de maleza, 15 
rapado, 15 
remocion de tocones, 16, 22, 24 
tractares, tecnicas con varias, 18-21 
tractor, tecnica con uno solo, 17-18 

productividad, 24-25 

Acondicionador de terreno, para 
el aclareo .mecanizado, 15-16, 26 

Acroll\Yrmex, 133 
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Agri cuI tura 
competencia respecto a1 agua 
de riego, 97-98, 104 
mejorada mediante forestacion, 109 
presion sabre la tierra para, 9-11 

Agrosan, para el tratamiento de 
heridas de arboles, 80 

Agrosilvicultura, 9 

Agua 
metodos de conservaclon, 86-97 
capacidad de mantenimiento, 99 
tratamiento previo de la semilla, 49-51 
calidad, 98-109 
exigencias, 97-98, 101-104 
capacidad de retencion, 86-87 
obras de retencion, 86-95 
embalses de almacenamiento, 87 

Aldrin (insecticida), 133-135 

Alios Y capas endurecidas, 27, 28, 31, 99, 117 

Amato (herbicida), 37 

AMS (herbicida), 37 

Analisis reticular, 181-185 

Anillado por descortezado (ver tambi~n anillar 
con hacha), 5-7 

Anillamiento de arboles indeseables (ver tambien 
anillar con hacha), 5-7 

Anillar con hacha, 6, 36-37, 40 

. Animales de tiro, 34-35, 76 

Animales, proteccion de las plantaciones 
contra, 86~8, 136-139 

Anthraquinone (repelente), 51 

Aplicacion aerea 
de fertilizantes, 72 
de fUngicidas, 133 
de herbicidas, 40, 77 
de insecticidas, 133 

Aplicacion de alquitran en arenas 
movedizas, 110-112 

Arados 
de discos, 26-29 
de drenaje subterraneo, 119 
de grada, 29-30 
de pulverizar, 30 
de pUas , 28-30 



Arados (continuación)
- de vertedera, 28-30, 96, 118

de raíces, 22, 16, 97

Arado zanjador de vertedera
para arado por curvas de nivel, 30
para drenaje, 28, 118-119
para hacer surcos profundos, 96

Arasan (repelente), 51

Arboles indeseables,
envenenamiento, 5-6, 36-38, 40, 164

Arboles trampa, 134

Arboricidas (ver también herbicidas), 35

Arsenate (repelente), 51

Arsenito sódico (herbicida), 6, 37

Aterrazado, 88

Atrazina (herbicida), 38

Atta, 133

Avión
aplicación de fertilizantes desde, 72
siembra directa desde, 47, 52-53, 112
rociado de fungicidas desde, 133
rociado de herbicidas desde, 39, 77
rociado de insecticidas desde, 133

Banquetas ("banquettes"), 4, 89
costo de construcción en Túnez, 90

Barbecho, 9

Barra empujadora, empleada con
tractores de cadenas, 17

Barrancos, corrección de, 93-95

Barrancos, trabajos de regulación, 93-95

Barrenas, empleo en la plantación, 68

Bombas para riego, 106

Boro
deficiencia de, 73

Bosques de los pueblos, 88

Brinzales (ver material de plantación)

Bromuro de metilo (fumigante), 133

Bulldozers o topadoras rectas, utilizadas para
el aclareo del terreno, 17, 105

Caballones, conectados
construcción de, 52, 93
siembra de, 52, 53
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Cadenas, con (I4cnica para aclarar
el terreno), 18-21

Caminos, 25-26, 165-173
- clases, 166-167

coste de construcción en Túnez, 91
densidad de, 155, 167-168
indicaciones, 166
proyecto, 12
. en plantaciones de regadío, 106-107
planos, 166

- planificación, 12, 155, 165-166
normas de construcción, 168-173

Capacidad de almacenaje del suelo, 102-103

Capacidad de conducción de los canales de riego, 105

Capacitación de la mano de obra, 13, 35, 150, 156

Carbón vegetal, utilización de residuos para, 8,10

Catafaja (técnica de preparación de la estación), 90

Captan (fungicida), 50

Caza con escopeta, de animales salvajes, 138

Cebos envenenados, 137-138

Ceratocystis ulmi, 132

Cercados
para prevención de darios de animales, 136-139
sobre dunas, 110-111

Cercas de trama de mimbre, 93

Cercas de zarzas, 110

Cercospora pini-densiflorae, 134

Citemene (t4cnica de preparación de la estación),52

Claras, 63, 133
. - de plantaciones de enriquecimiento

en líneas, 163-164

Clasificación del material de plantación, 60-61

Clorato sódico (herbicida), 35,38

Cloropicrina (empleo con bromuro de metilo), 133

Coeficiente de cultivo, 102-103

Competencia por la humedad
del suelo, 1, 26-27, 87, 95.

Conectados, caballones
construcción de, 52, 93
siembra de, 52, 53

Conformación del árbol, 79-80

Consumo de agua, 98

Arados (continuacion) 
de vertedera, 28-30, 96, 118 

- de raices, 22, 16, 97 

Arado zanjador de vertedera 
para arado por CUMaS de nivel, 30 

- para drenaje, 28, 118-119 
- para haee r surcoe profundos t 96 

Arasan (repelente), 51 

Arboles indeseables, 
envenenamiento, 5-6, 36-38, 40, 164 

Arboles trampa, 134 

Arboricidas (ver tambien herbicidas), 35 

Arsenate (repelente), 51 

Arsenito sOdico (herbicida), 6, 37 

Aterrazado, 88 

Atrazina (herbicida), 38 

Atta, 133 

Avian 
aplicacion de fertilizantes deede, 72 
siembra directa desde, 47, 52-53, 112 
rociado de fungicidas desde, 133 
roc;ado de herbicidas desde, 39, 77 
rociada de insecticidas deede, 133 

Banquetas ( ''banquettes''), 4, 89 
- costo de conetruccion en TUnez, 90 

Barbecho, 9 

Barra empujadora, empleada con 
tractores de cadenas, 17 

Barr.anCOB, correccion de, 93-95 

Barrancos, trabajos de regulacion, 93-95 

Barrenas, empleo en 1a plantacion, 68 

Bombas para riego, 106 

Bora 
- deficiencia de, 73 

Bosques de los pueblos, 88 

Brinzales (ver material de plantacion) 

Bromuro de metilo (fumigante), 133 

Bulldozers 0 topadoras rectas, utilizadas para 
el aclareo del terreno, 17, 105 

Caballones, conectados 
construccion de, 52, 93 

- siembra de, 52, 53 
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Cadenas, con (.t4cnica para aclarar 
el terreno), 18-21 

Caminos, 25-26, 165-173 
clases, 166-167 
coste de construccion en TUnez, 91 
denbldad de, 155, 167-168 

- indicaciones, 166 
proyecto t 1 2 
• en plantaciones de regadio, 106-107 
planos, 166 
planificacion, 12, 155, 165-166 
normas de construccion, 168-173 

Capacidad de almacenaje del suelo, 102-103 

Capacidad de conduccion de lOB canales de riega, 105 

Capacitacion de la mana de obra, 13, 35, 150, 156 

Carbon vegetal, utilizacion de residuos para, 8,10 

Catafaja (tecnica de preparacion de la estacion), ,,0 

Captan (fungicida), 50 

Caza con escopeta, de animales salvajes, 138 

Cebos envenenados, 137-138 

Ceratocystis ulmi, 132 

Cercados 
para prevencion de danos de animales, 136-139 

- sobre dunas, 110-111 

Cercas de trama de mimbre, 93 

Cercas de zarzas, 110 

Cercospora pini-densiflorae, 134 

Ci temene (tecnica de preparacion de Ia estacion),52 

Claras, 63, 133 
de plantaciones de enriquecimiento 
en lineas, 163-164 

Clasificacion del material de plantacion, 60-61 

Clorato BOdico (herbicida), 35,38 

Cloropicrina (empleo con bromuro de metilo), 133 

Coeficiente de cultivo, 102-103 

Competencia por la humedad 
del suelo, 1, 26-27, 87, 95-

Conectados, caballones 
construccion de, 52, 93 

- siembra de, 52, 53 

Conformaci6n del arbol, 79-80 

C onsumo de agua, 98 



Control del ramoneo, 136-139

Corta (ver aclareo del terreno para plantación)

Corta total, corta a hecho, 4-5, 14-22, 97

Cortafuegos, 26, 140-141

Cortinas protectoras, 110

Costes de,
aclareo y preparación
del terreno, 10-11, 13, 91
lucha contra la erosión, 91
plantaciones de regadío, 107
siembra directa, 47
plantación, 91
registro de costos, 157-159

Cronartium ribicola, 134

Cuidados al realizar la plantación, 57, 66-68

Cuidados culturales de las plantaciones
riego, 79, 97-107
poda, 62-63, 79-80
conformación, 79
claras, 63, 133, 163-164
deshierbe, 74-79

Cuidados del material de plantación, 58, 65

Dalapon (herbicida), 39

DaRo provocado por las heladas, 132

Datos de recursos para
la planificación, 149-151

Datos institucionales para
la planificación, 152

Datos operativos para la planificación
(ver también tasas de productividad y
normas de trabajo), 151

Deformación de las raíces
en recipientes, 58, 59

Densidad de la red de caminos en
las plantaciones, 155, 167-168

Densidad del rodal (ver espaciamiento)

Desalinización, 114

Desfonde (ver subsolado)

Deshierbe, 74-79

por líneas, 75-77
por manchas, 75-77

- por quepa, 141-142
químico, 77
total, 15, 29, 74-77
de plantaciones de regadío, 79
regímenes, 77, 79
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Desmonte, arado de, 29-30, 34

Destoconado
manual, 7
mecánico, 16, 22, 24
normas de trabajo, 24-25

Dieldrin (insecticida), 133, 135

Diplodia pinea, 132

Disposición de residuos, 8, 22-24
- en fajas, 8, 22-24

Disposición del matorral, 8, 22-24

Distorsión de raíces
en los recipientes, 57, 59-60

Distribución del material de plantación, 65

Dothistroma pini, 134, 136

Dowpon (herbicida), 39

Drenaje
efecto sobre el espaciamiento, 63
maquinaria, 118-120
de los terrenos de plantación, 28, 31-32, 112-121
de caminos, 171
técnicas, 115-117

Dunas, 107-112
formación de, 107-108
métodos de estabilización, 108-112

Elección de especies
para la resistencia a enfermedades e insectos,133
para escombros mineros, 122, 124
en general, vii, 149-150

Elección de maquinaria
para drenaje, 118-119
para establecimiento de una plantación, 12,24-26

Elementos de "banqu.ettes", 92

Eliminación de los recipientes antes
de plantar, 59, 68

fpdothia parasitica, 132

Endrin (repelente), 51

Enfermedades, protección contra
(también nombres de enfermedades), 132-136

Epoca y oportunidad
de la siembra directa, 52
de plantar, 14, 33-34, 61-62, 164

Empujador, para aclareo mecanizado, 18-20

Encalado, 121

Control del rarnoneo, 136-139 

Corta (ver aclareo del terreno para plantacion) 

Corta total, corta a hecho, 4-5, 14-22, 97 

CortafUegos, 26, 140-141 

Cortinas protectoras, 110 

Costes de, 
aclareo y preparacion 
del terreno, 10-11, 13, 91 
lucha contra la erosion, 91 
plantaciones de regadio, 107 
siembra directa, 47 
plantacion, 91 
registro de costos, 157-159 

Cronartium ribicola, 134 

Cuidados al realizar la plantacion, 57, 66-68 

Cuidados culturales de las plantaciones 
riego, 79, 97-107 
poda, 62-63, 79-80 
conformacion, 79 
claraB, 63, 133, 163-164 
deshierbe, 74-79 

Cuidados del material de plantacion, 58, 65 

Dalapon (herbicida), 39 

Dano provocado p~r laB heladas, 132 

Datos de reCUrSQB para 
la planificacion, 149-151 

Datos institucionales para 
la planificacion, 152 

Datos operativ~s para la planificacion 
(ver tarnbi~n tasas de producti vidad y 
normaB de trabajo), 151 

Deformacion de las raices 
en recipientes, 58, 59 

Densidad de la red de caminos en 
las plantacioneB, 155, 167-168 

Densidad del rodal (ver espaciamiento) 

Desalinizacion, 114 

Desfonde (ver subsolado) 

Deshierbe, 74-79 

por lineas, 75-77 
por manchas, 75-77 
por que~, 141-142 
quimico, 77 
total, 15, 29, 74-77 
de plantaciones de regadio, 79 
regimenes, 77, 79 
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Desmonte, arado de, 29-30, 34 

Destoconado 
manual, 7 
mecanico, 16, 22, 24 
normas de trabajo, 24-25 

Dieldrin (insecticida), 133, 135 

Diplodia pinea, 132 

Disposicion de residuos, 8, 22-24 
- en fajas, 8, 22-24 

Disposicion del matorral, 8, 22-24 

Distorsion de raices 
en lOB recipientes, 57, 59-60 

Distribucion del material de plantacion, 65 

DothiBtroma pini, 134, 136 

Dowpon (herbicida), 39 

Drenaje 
efecto sobre e1 espaciamiento, 63 

- maquinaria, 118-120 
- de lOB terrenos de plantacion, 28, 31-32, 112-121 
- de caminos, 171 
- tecnicas, 115-117 

Dunas, 107-112 
formacion de, 107-108 

- metodos de estabilizacion, 108-112 

Eleccion de especi8s 
para la resistencia a enfermedades e insectos,133 
para escombros mineroB, 122, 124 
en general, vii, 149-150 

Eleccion de maquinaria 
para drenaje, 118-119 

- para establecimiento de una plantacion, 12,24-26 

Elementos de "banquettes", 92 

Eliminacion de lOB recipientes antes 
de plantar, 59, 68 

Endothia parasitica, 132 

Endrin (repelente), 51 

Enfermedades, proteccion contra 
(tambi'n nombres de enfermedades), 132-136 

Epoca y oportunidad 
de la siembra directa, 52 

- de plantar, 14, 33-34, 61-62, 164 

Empujador, para aclareo mecanizado, 18-20 

Encalado, 1 21 



Enrollado de raíces en los
recipientes, 57, 59-60

Enterrado (de las plantas), 58, 65

Eriales, arado de, 28

Erosión

Escarificación de la semilla, 49, 51

Escalones por curvas de nivel, 89-93
coste de construcción en Túnez, 91

Escombros de mina
elección de especies, 124
consideraciones económicas, 125
evaluación de la estación, 124
preparación para la
plantación, 121-122, 124-125

Espaciamiento
en las plantaciones, 12, 62-63
en relación con las disponibilidades
de humedad en el suelo, 95
de los surcos de riego, 101
en plantaciones de enriquecimiento
en lineas, 163
de caminos, 167-168

Esquemático, plan, 148

Estabilización
- de residuos, 122

de dunas, 108-112

Establecimiento, definición de la fase de, vii

Estaciones con escombros (ver
escombros de mina)

Estaciones húmedas (ver
estaciones inundadas)

Estación
elección para la plantación, vii
evaluación de tierras con desechos
industriales, 124

- preparación
quema, 4, 35, 51
corta total, 4-5, 14-22
química, 35-40
citemene, 52
zanjas y escalones por
de nivel, 3-4, 89-93
drenaje, 28, 31-32, 63,
para siembra directa,. 5
para plantaciones de re
nivelación, 105, 122

, 96-97

curvas

112-121
1-52
gadío, 105
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Estación (continuación)
métodos manuales, 3-12
métodos mecánicos, 11-34
objetivos, 2
aclareo por manchas, 3
corta por fajas, 3, 5-6, 51-54
destoconado, 7-8, 16, 22, 24
aterrazado, 88-93

drenaje, 115-121
en proyectos de regadío, 98, 101, 103

- existencia, 112-115

Estaciones áridas (ver también riego
de plantaciones)
- técnicas de forestación para, 95-97

general, 85-87

Estaquillas, 60

Estratificación de semillas, 50-51

Estudio de los trabajos, 181

Evaluación de las estaciones con minas
en orden a la plantación, 124

Evapotranspiración
efectiva, 101-103
potencial, 101-103

Excavadoras
de draga de arrastre, 119
para drenaje, 119-120

Fajas
aclareo en, 3, 5-6, 51-52
cultivo en, 27, 76-77
por curva de nivel, 3

Fertilizantes y abonado, 71-73, 120-121

Filtración, 86-87

Fitocidas (ver también herbicidas), 35

Fortalecimiento (de las plantas), 61

Fósforo
abono, 71-73
estado del suelo en cuanto a nutrientes, 71, 121

Franja capilar, 114

Fungicidas, 35, 134, 136

Ganadería, protección contra la, 86, 88, 138-139

Gezira (Sudán), proyecto de riego de, 98

- lucha con medios mecánicos, 86-97 caballones conectados, 52, 93
- lucha mediante vegetación, 86-87
- riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51 Estacas (como material para plantar), 60
- eólica, 107, 125

Estación para plantar, 61-62, 65
Escala de la operación, 13, 25

Estaciones inundadas

Enrollado de raices en los 
recipientes, 57, 59-60 

Enterrado (de las plantas), 58, 65 

Eriales, arado de, 28 

Erosion 
lucha con medios mecanicos, 86-97 
lucha mediante vegetacicn, 86-87 
riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51 
eClica, 107, 125 

Escala de la operacion, 13, 25 

Escarificacion de la semilla, 49, 51 

Escalones por curvas de nivel, 89-93 
- coste -de construccion en TUnez, 91 

Escombros de mina 
eleccion de especies, 124 
consideraciones economicas, 125 
evaluacion de la estacion, 124 
preparacion para la 
plantacicn, 121-122, 124-125 

Espaciamiento 
en las plantaciones, 12, 62-63 
en relacion con las disponibilidades 
de humedad en el suelo, 95 
de los surcos de riege, 101 
en plantaciones de enriquecimiento 
en l:fneas, 163 
de eaminos, 167-168 

Esquematico, plan, 148 

Estabilizacion 
de residuos, 122 

- de dunas, 108-112 

Establecimiento, Jefinicion de la fase de, vii 

Estaciones con escombros (ver 
escombros de mina) 

Estaciones hUmedas (ver 
estaciones inundadas) 

Estacion 
eleccion para la plantacion, ~l 
evaluacion de tierras con desechos 
industriales, 124 
preparacion 

quema, 4, 35, 51 
corta total, 4-5, 14-22, 96-97 
qufmica, 35-40 
ci temene, 52 
zanjas y escalones por curvas 
de ni vel, 3-4, 89-93 
drenaje, 28, 31-32, 63, 112-121 
para siembra directa,· 51-52 
para plantaciones de regad:Lo, 105 

• nivelacion, 105, 122 
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Estaci6n (continuacion) 
m~todos manuales, 3-12 

• metodos mecanicos, 11-34 
• objetivos, 2 

aclareo por manchas, 3 
• corta por fajas, 3, 5-6, 51-54 

destoconado, 7-8, 16, 22, 24 
aterrazado, 88-93 
eaballones conectados, 52, 93 

Estaeas (como material para plantar), 60 

Estacicn para plantar, 61-62, 65 

Estaciones inundadas 
drenaje, 115-121 
en proyectos de regadfo, 98, 101, 103 
existencia, 112-115 

Estaciones aridas (ver tambien riego 
de plantaciones) 

t~cnieas de forestacicn para, 95-97 
- general, 85-87 

Estaquillas, 60 

Estratificacicn de semillas, 50-51 

Estudio de los trabajos, 181 

Evaluacion de las estaciones con minas 
en orden a la plantacion, 124 

Evapotranspiracion 
efective, 101-103 

- potencial, 101-103 

Excavadoras 
de drags de arrastre, 119 

- para drenaje, 119-120 

Fajas 
aclareo en, 3, 5-6, 51-52 
cultivo en, 27, 76-77 
por curva de nivel, 3 

Fertilizantes y abonado, 71-73, 120-121 

Fil tracicn, 86-87 

Fitocidas (ver tambi~n herbicides), 35 

Fortalecimiento (de las plantas), 61 

Fosforo 
abono, 71-73 

- estado del suelo en cuanto a nutrientes, 71, 121 

Franja capilar, 114 

Fungicidas, 35, 134, 136 

Ganaderfa, proteccion contra la, 86, 88, 138-139 

Gezira (Sudan), proyecto de riego de, 98 



Gonipterus scutellatus, 134

Grada, 31-32
de pulverizar, 30

Gradeo
- Posterior a la plantación, 76-77

previo a la plantación, 26-33, 97

Gradeo con discos, 30-32, 77-78, 97

Gradones, 3, 89
siembra de, 53

Gramoxone (herbicida), 39

Granulado de la semilla, 51

Herbicidas
descripción, 35
para eliminación de malas hierbas
después de la plantación, 77
para eliminación de malas hierbas
antes de la plantación, 35-40
tipos

amate o amato, 37
sulfamato amónico, 37
AMS, 37
atrazina, 38
dalapon, 39
dowpon, 39
gramoxone, 39
paraquat, 39
pentaclorofenol, 38
picloram, 38
silvex, 37
simazina, 38
arsenito sódico, 6, 37
clorato sódico, 35-38
tordon, 38
triazinas, 38
2,4-D, 37
2,4,5-T, 36

Herbicidas
activos en el suelo, 35-39
de contacto, 35
de translocación, 35-39
totales, 35, 38

Hoja
angular para el aclare° mecanizado, 15, 17, 96
de tipo K.G., 15, 17
en forma de V, para aclareo mecanizado, 15

Hormigas cortadoras de hojas, 133-135

Hormigas, lucha contra, 133-135

Hoyos, plantación en, 27, 66-68

Incendio (ver también quema)
peligro de, 40, 88, 139140
protección contra, 86, 88, 139-143
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Incentivos
para la repoblación forestal, 87-88

- para la taungya, 11

Informe de las actividades en
plantación, 157-159, 191

Inoculación de micorrizas, 73

Insecticidas, 133-135

Laboreo
elección de método y de equipo, 33
animales de tiro, 34, 76
manual, 28, 75-77
mecanizado, 26-33, 75-77

preparación de eras, 31-32, 120
laboreo total, 29-31, 77, 86, 97
arado de desmonte, 29-30, 34
gradeo después de la plantación, 76-77
gradeo antes de la plantación, 26-33, 97
arado en surcos, 28
laboreo en fajas, 27, 76-77
subsolado, 22, 27, 30-31, 91, 95-97
arado de tepes, 28, 118, 120

- posterior a la plantación, 74-79
- previo a la plantación, 26-33

productividad, 33-34

Laboreo con arado y con disco, 26-31, 96-97
de cortafuegos, 26, 140
de desmonte, 29-30, 34
productividad, 33
en surcos, 28
en fajas, 27
con animales de tiro, 34-35

Laboreo total, 29-31, 76, 86, 97

Lanolina, para el tratamiento de heridas
de los árboles, 80

Latencia
- endógena, 48

exógena, 48

Latencia de la semilla
- interrupción de la, 49-51

tipos de, 48

Levantamiento de las plantas por congelación, 48, 61

Limpia de desperdicios, 8, 22-23

Limpieza de repaso en los terrenos a plantar, 24

Lixiviación
de escombros mineros, 123
de suelos salinos, 99, 114

Lucha biológica contra plagas y enfermedades, 134

Lucha
contra el conejo, 137

- contra insectos, 132-135

Gonipterus scutellatus, 134 

Grada, 31-32 
- de pulverizart 30 

Gradeo 
posterior a la plantacion, 76-77 

- previo a la plantacion, 26-33, 97 

Gradeo con discos, 30-32, 77-78, 97 

Gradones, 3, 89 
- siembra de, 53 

Gramoxone (herbicida), 39 

Granulado de la semilla, 51 

Herbicidas 
descripcion, 35 
par.a eliminacion de malas hierbas 
despues de la plantacion, 77 
para eliminacion de malas hierbas 
antes de la plantacion, 35-40 
tiP06 

amate 0 amato, 37 
• sulfamato amonico, 37 

AMS, 37 
atrazina, 38 
dalapon, 39 
dowpon, 39 
gramoxone, 39 
paraquat, 39 

• pentaclorofenol, 38 
pi cloram, 38 

• silvex, 37 
simazina, 38 
arsenito eodico, 6, 37 
clorato sodico, 35-38 
tomon, 38 

• triazinas t 38 
2,4-D , 37 
2,4,5-T, 36 

Herbicidas 
activos en el suelo, 35-39 
de contacto, 35 
de translocacion, 35-39 
totales, 35, 38 
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Incentivos 
para la repoblacion forestal, 87-88 

- para la taungya, 11 

Informe de las acti vi dade s en 
plantacion, 157-159, 191 

Inoculacion de micorrizas, 73 

Insecticidas, 133-135 

Laboreo 
eleccion de metoda y de equipo, 33 
animales de tiro, 34, 76 
manual, 28, 75-77 

- mecanizado, 26-33, 75-77 
preparacion de eras, 31-32, 120 
laboreo total, 29-31, 77, 86, 97 
arado de desmonte, 29-30, 34 
gradeo despues de la plantacion, 76-77 
gradeo antes de la plantacion, 26-33, 97 
arado en Burcos, 28 
laboreo en fajas, 27, 76-77 
subsolado, 22, 27, 30-31,91, 95-97 
arado de tepe s, 28, 118, 1 20 

posterior a la plantacion, 74-79 
previa a la plantacion, 26-33 
productividad, 33-34 

Laboreo con arado y con disco, 26-31, 96-97 
de cortafuegos, 26, 140 
de desmonte, 29-30, 34 
productividad, 33 
en sureos, 28 
en fajas, 27 
con animales de tiro, 34-35 

Laboreo total, 29-31, 76,86,97 

Lanolina, para e1 tratamiento de heridas 
de los arboles, 80 

Latencia 
endogena, 48 

- exogena, 48 

Latencia de la semilla 
interrupcion de la, 49-51 

- tipos de, 48 

Raja Levantamiento de las plantas por congelacion, 48, 61 
angular para el aclareo mecanizado, 15, 17, 96 
de tipo K.G., 15, 17 Limpia de despemicios, 8, 22-23 
en forma de V, para aclareo mecanizado, 15 

Hormigas cortadoras de hojas, 133-135 

Hormigas, lucha contra, 133-135 

Hoyos, plantaci6n en, 27, 66-68 

Incendio (yer tambien quema) 
peligro de, 40, 88, 139~140 

- proteccion contra, 86, 88, 139-143 

Limpieza de repaso en los terrenos a plantar, 24 

Lixi viacion 
- de escombros mineros, 123 
- de suelos salinos, 99, 114 

Lucha biologica contr.a plagas y enfermedades, 134 

Lucha 
contra el conejo, 137 

- contra insectos, 132-135 



Lucha mecánica
- contra la erosión, 80-97
- contra plagas y enfermedades, 133-136

Aacetas (ver politeno, recipientes para
material de plantación)

Macronutrientes, 71

Madera para combustible, 8

Maleza, cortadoras, para
aclareo del terreno, 15-16

Malezas
competencia, 57, 62

- eliminación, 76-79
supresión, 75

Mano de obra
disponibilidad, 2, 13, 25
organización, 65
necesidades, 150-151, 156, 189
mecanización frente a, 2-3, 11-14, 24-25

Mano de obra contratada, 4-5. 7

Marcado de las líneas de plantación, 64

Marjales, drenaje de, 113-115

Material de plantación a raíz desnuda, 58

Material de plantación, condición
fisiológica del, 60-61

Método de la media luna para la
preparación de la estación, 93

Método de preparación de la estación
"cultivo lister excavado", 93

Método "rab", 52

Método "steppique", 96-97

Métodos de repoblación mecanizada
descripción, 11-13
aclareo del terreno y preparación
de la estación, 11-34
plantación, 69-.71, 91

- deshierbe, escarda, 75-78
efecto en el espaciamiento, 62-63

- métodos manuales, en
comparación con los, 2-3, 11-14, 24-25

Métodos manuales de repoblación
aclareo del terreno y preparación
de la estación, 3-13, 75-77

- plantación, 91
deshierbe, escarda, 75-77
métodos mecánicos contra, 2-3, 11-14, 24-25

Micorrizas, 73-74

Micronutrientes, 71
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Micosis (enfermedad producida por hongos), 133-136

Migratoria, agricultura, 9, 11

Minas a cielo abierto (ver también escombros
de mina), 121-122

Minimacetas, 59

Monochaetia unicornis, 132

Montículos (ver también bancales elevados), 31
en marjales salinos, 114-115

Necesidad neta de agua de riego, 101-104

Nilo, acuerdo sobre aguas del, 98

Nitrato potásico, para interrumpir la
latencia de la semilla, 51

Nitrógeno
abono, 71-74
fijación, 73
estado del suelo en cuanto a
nutrientes, 71, 120-121

Nivelación
de terrenos para plantaciones
de regadío, 105

- de áreas mineras a cielo abierto, 122

Normas de trabajo (ver tasas de productividad
y normas de trabajo)

Nutrientes
deficiencias, 71-72, 120-121
efecto sobre el espaciamiento, 63
elemento químico
boro, 73
nitrógeno, 72-74, 120-121
fósforo, 72-74, 120-121
potasio, 71, 121

utilización en los cultivos taungya, 11

Oportunidades de empleo, 12, 150

Ordenación
- efecto en el espaciamiento, 63
- planes de, 148-159

Oxido (para interrumpir la latencia de la semilla)
de cobre, 51
de zinc, 51

Paraquat (herbicida), 39

Pastoreo, defensa contra el, 86, 88, 138

Pentaclorofenol, 38

Peróxido de hidrógeno, para interrumpir
la latencia de la semilla, 51

Phorocantha semipunctata, 134

Lucha mecanica 
contra la erosion, 80-97 

- contra plagas y enfermedades, 133-136 

?iacetas (ver poli teno, recipientes para 
waterial de plantacion) 

Macronutrientes, 71 

Madera para combustible, 8 

~~leza, cortadoras, para 
aclareo del terreno, 15-16 

Male zas 
competencia, 57, 62 

- eliminacion, 76-79 
supresion, 75 

Mano de obra 
disponibilidad, 2, 13, 25 
organizacion, 65 
necesidades, 150-151, 156, 189 
mecanizacion frente a, 2-3, 11-14, 24-25 

Mano de obra contratada, 4-5, 7 

Marcado de las lineas de plantacion, 64 

Marjales, drenaje de, 113-115 

Material de plantacion a raiz desnuda, 58 

Material de plantacion, condicion 
fisiologica del, 60-61 

Metodo de la media luna para la 
preparacion de la estacion, 93 

Metodo de preparacion de la estacion 
"cultivo lister excavado", 93 

Metodo "steppique" , 96-97 

Metodos de repoblacion mecanizada 
descripcion, 11-13 
aclareo del terreno y preparacion 
de la estacion, 11-34 
plantacion, 69-71, 91 
deshierbe, escarda, 75-78 

- efecto en el espaciamiento, 62-63 
metodos manuales, en 
comparacion con los, 2-3, 11-14, 24-25 

Metodos manuales de repoblacion 
a clareo del terreno y preparaclon 
de la estacion, 3-13, 75-77 
p lantaci on, 91 
deshierbe, escarda, 75-77 

- metodos m,ecanicos contra, 2-3, 11-14, 24-25 

Micorrizas, 73-74 

Micronutrie~tes, 71 

- 202 -

Micosis (enfermedad producida por hongos), 133-136 

Migratoria, agricultura, 9, 11 

Minas a cie lo abierto (ver tambien escombros 
de mina) , 121-122 

Minimacetas, 59 

Monochaetia unicornis, 132 

Mont!culos (ver tambien bancales elevados), 31 
- en marjales salinos, 11 4-115 

Necesidad neta de agua de riego, 101-104 

Nilo, acuerdo sobre aguas del, 98 

Nitrato potasico,para interrumpir la 
latencia de la semilla, 51 

Ni trogeno 
abono, 71-74 
fijacion, 73 
estado del suelo en cuanto a 
nutrientes, 71, 120-121 

Nivelacion 
de terrenos para p1antaciones 
de regadio, 105 
de areas mineras a cielo abierto, 122 

Normas de trabajo (ver tasas de productividad 
y normas de trabajo) 

Nutrientes 
deficiencias, 71-72, 120-121 
efecto sobre e1 espaciamiento, 63 
elemento quimico 

boro, 73 
• nitrogeno, 72-74, 120-121 

fosforo, 72-74, 120-121 
potasio, 71, 121 

- uti1izacion en los cu1tivos taupgya, 11 

Oportunidadss de empleo, 12, 150 

Ordenacion 
efecto en e1 espaciamiento, 63 

- planes de, 148-159 

Oxido (para interrumpir la latencia de la semilla) 
de cobre, 51 

- de zinc, 51 

Paraquat (herbicida) , 39 

Pastoreo, defensa contra el, 86, 88, 138 

Pentaclorofenol, 38 

Peroxido de hidrogeno, para interrumpir 
la latencia de la semilla, 51 

Phorocantha semipunctata, 134 



Picloram (herbicida), 38

Planes
de ordenación de la plantación, 148-159
esquemáticos, 148

Planificación
desarrollo, 147
nacional, 147
análisis reticular, 152, 181-185
de plantaciones, 147-159

de regadío, 104
de caminos, 165-166

- de recogida y manejo de semillas, 177-180
operativa, 147-159
periódica, 152
ordenación de la plantación, 147-159
sectorial, 147

Planos para planificar la plantación
y realizarla, 149, 158-159, 166

Plantación
ventajas y desventajas respecto a
la siembra directa, 47-48, 57
cuidados culturales, 57, 66-68

- costes, 91
de enriquecimiento, 5, 163-164
en líneas, 5-6, 163-164
maquinaria, 69-70
métodos

manuales, 66-68
mecanizados, 69-70

principios, 57-63
organización de la, 63
reposición de bajas o marras, 70-71
estación y época de, 60-61, 65
material

cepellÓn,con, 58
raíz desnuda, a, 58
cuidados del, 58, 65
estaquillas, 60
clasificación del, 60-61
condiciones fisiológicas del, 61
tapones, 60
macetaslen, 58-59
recursos, 149
estaquillas con raíces, barbados, 60
estacas, 60
tama/c, 59-61
plantones, 58
tocones, cepas, 60, 111
transporte, 58, 66
entubado, 59
plantitas silvestres, 58

Plantación
bajo cubierta, 5-7
de conversión, 5
de enriquecimiento, 5, 163-164
de reposición, 70-71
directa, 3
en líneas y plantaciones lineales, 5-6
profunda, 68
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Plantaciones
aclareo y preparación de la estación, 1-40
costes, 91
abonado, 71-73, 120-121
riego, 63, 79, 97-107

- disp.)sición, 12, 26, 63, 155

planificación, 147-159
protección contra

animales, 86-88, 136-139
enfermedades, 132-136
incendios, 86, 139-143
pastoreo, 86-88, 138-139
insectos, 132-135
el hombre, 86-88, 139
agentes meteorológicos, 132

poda, 62-63, 79-80
espaciamiento, 12, 62-63, 88-89, 163

- taungya, 9, 11, 55, 63, 76
cuidados culturales, 74-80
deshierbe, 74-79

Plantaciones
humectadas (ver también riego de plantaciones),79
mezcladas, 132-133

Plantador
para plantar, 67
para siembra directa, 54-55

Plantas
a raíz desnuda, 58
con cepellón, 58

Plantitas silvestres, brinzales, 58

Plantones, 58

Pluviosidad efectiva, 101-103

Poda, 62-63, 79-80

Poda del aire, 60

Politeno, recipientes para material
de plantación de, 59

Polvo de aluminio (lubricante para los
gránulos de semilla), 51

Potasio
fertilizante, 71
estado del suelo en cuanto a nutrientes, 71, 121

Potets (manchas de terreno), 3

Preparación del terreno (ver preparación
de la estación)

Presas de contención, 93-94

Presión de la agricultura sobre la tierra, 9, 11

Precipitación
acumulación en el suelo antes de plantar, 61
intensidad, 85-87
distribución estacional, 85-86

Picloram (herbicida), 38 

Planes 
de ordenacion de la plantacion, 148-159 

- esquematicos, 148 

P lani fi caci on 
- desarrollo, 147 
- nacional, 147 

analisis reticular, 152, 181-185 
- de plantaciones, 147-159 

• de regadio, 104 
- de caminos, 165-166 

de recogida y manejo de semillas, 177-180 
operativa, 147-159 
peri Mica, 152 
ordenacion de la plantacion, 147-159 
sectorial, 147 

PIanos para planificar la plantacion 
y realizarla, 149, 158-159, 166 

Plantacion 
- ventajas y desventajas respecto a 

la siembra directa, 47-48, 57 
cuidados culturales, 57, 66-68 
costes, 91 
de enriquecimiento, 5, 163-164 
en lineas, 5-6, 163-164 
maquinaria, 69-70 
metodos 
• manuales, 66-68 
• mecanizados, 69-70 
principios, 57-63 
organizacion de la, 63 
reposicion de bajas 0 marras, 70-71 
estacion y epoes de, 60-61, 65 
material 
• cepellon, con, 58 

raiz desnuda, at 58 
• cuidados del, 58, 65 

estaquillas, 60 
clasificacion del, 60-61 
condiciones fisiologicas del, 61 

• tapones, 60 
macetas,en, 58-59 

• re cursas, 149 
• estaquillas con raices, barbados, 60 
• estacaB, 60 
• tamano, 59-61 

plant ones , 58 
tocones, cepas, 60, 111 
transporte, 58, 66 
entubado, 59 

• plantitas silvestres, 58 

Plantacion 
- bajo cubierta, 5-7 

de conversion, 5 
de enriquecimiento, 5, 163-164 
de reposicion, 70-71 
directa, . 3 
en lineae y plantaciones lineales, 5-6 
profunda, 68 
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Plantaciones 
- aclareo y preparacion de la estacion, 1-40 
- costes, 91 
- abonado, 71-73, 120-121 

riego, 63, 79, 97-107 
disp~sicion, 12, 26, 63, 155 

- planificacion, 147-159 
proteccion contra 

animales, 86-88, 136-139 
enfermedades, 132-136 
incendios, 86, 139-143 
pastoreo, 86-88, 138-139 
insectos, 132-135 
el hombre, 86-88, 139 

• agentes meteorologicos, 132 
peda, 62-63, 79-80 
espaciamiento, 12., 62-63, 88-89, 163 
taungya, 9, 11, 55, 63, 76 
cuidados culturales, 74-80 
deshierbe, 74-79 

Plantaciones 
humectadas (ver tambien riego de plantaciones),79 

- mezcladas, 132-133 

Plantador 
- para plantar, 67 
- para siembra directa, 54-55 

Plantae 
a raiz desnuda, 58 

- con cepellon, 58 

Plantitas silvestres, brinzales, 58 

Plantones, 58 

Pluvioeidad efective, 101-103 

Poda, 62-63, 79-80 

Poda del aire, 60 

Politeno, recipientes para material 
. de plantacion de, 59 

Polvo de aluminio (lubricante para los 
granulos de semilla), 51 

Potasio ' 
fertilizante, 71 

- estado del suelo en cuanto a nutrientes, 71, 121 

Potets (manchas de terreno), 3 

Preparacion del terreno (ver preparacion 
de la estacion) 

Presae de contencion, 93-94 

Presion de la agricultura sobre la tierra, 9, 11 

Precipitacion 
acumulacion en el suelo antes de plantar, 61 
intensidad, 85-87 
distribucion estacional, 85-86 



Pre -enfriamiento, 50

Preparación
de bancales elevados (ver también
preparación de montículos), 31-32
del terreno (ver preparación de la estación)
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Raíz/tallo
- estaquillas, 60, 111

relaciones, 60

Rapado (de matorral), 15

Rasettes (ver también subsolado), 97
Previsión de trabajo, 154-155

Rastrillos de tractor para el aclareo y la
Productos químicos alineación de despojos, 17-18, 22

para la lucha contra enfermedades
e insectos, 133-136 Recipientes, material de plantación en, 58-60, 62
para la preparación de la estación - deformación de raíces, 57, 59-60
(del terreno), 35-40
para el deshierbe, 77 Recolección de datos para la planificación, 149-152
tipos

fertilizantes, 71-73, 120 Recursos

fungicidas, 35, 134, 136 - humanos, 150-151, 156
herbicidas, 35-40, 77 - financieros para la planificación, 151, 157-158
insecticidas, 133-135
repelentes para tratamiento de semilla, 49-51 Registro de tramos, 158

Programa anual de trabajo, 148 Registro de costes, 157-159, 191

Propagación vegetativa, 57 Relleno, plantación de, 70-71

Protección de plantaciones contra Repelentes

animales, 86-88, 136-139 - en plantas, 138
- enfermedades, 132-136 - en semillas, 51

incendios, 86, 88, 139-143
- ganado pastoreo, 86-88, 138-139 Repelentes contra pájaros, 51

insectos, 132-135
- el hombre, 86-88, 139 Repoblación forestal de terrenos

agentes meteorológicos, 132 erosionables, 85-95

Protección del material de plantación contra Reposición de marras, 70-71
termitas, 68, 133, 135
viento, 68, 96 Rhizoctol combi, para el granulado

de semillas, 51
Proyecto

de acequias, 115-117 Riego

- de plantaciones de regadío, 104-107 - a manta, 100
de plantaciones, 12, 26, 63, 155 - por desbordamiento, 100
de caminos, 12, 106 - por goteo, 101

por surcos, 100-101

Púas - superficial, 99-101
arados de, 29-30
gradas de, 34-35 Riego de plantaciones

aspectos económicos, 107
Quema controlada - efecto en el espaciamiento de los árboles, 63

para ordenación de pastos, 80 - consideraciones generales, 79
de desechos industriales sintéticos, 123 - métodos, 99-101
de eliminación, 3-4, 35, 51 - planificación y disposición del, 104-107
de fajas apiladas y residuos - exigencia en agua, 101-104
de corta, 8, 24, 51
previa a la plantación, 4, 35, 51 Rociado de volumen mínimo, 39-40, 77

- después de la plantación, 141-142
Rompevientos, 110-111

Quema prescrita (ver quema controlada)
Rotavators, 27, 30, 76

Raíces
arados de, 22, 96-97 Saccardy, fórmula de, 89
estaquillasicon, 60
su distorsión en recipientes, 57, 59 Sal, aspersión de, 132

Salinos, marjales, 114-115

Pre-enfriamiento, 50 

Preparacion 
de bancales elevados ( ver tambien 
preparacion de monticulos), 31-32 
del terreno (ver preparacion de la estacion) 

Prevision de trabajo, 154-155 

Productos quimicos 
para la lucha contra enfennedades 
e insectos, 133-1 36 
para la preparacion de la estacion 
(del terreno), 35-40 
para el deshierbe, 77 
tipos 

fertilizantes, 71-73, 120 
fungicidas, 35, 134, 136 
herbicidas, 35-40, 77 
insecticidas, 133-135 
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Ra!z/tallo 
estaquillas, 60, 111 

- relacionea, 60 

Rapado (de matorral), 15 

Raeettee (ver tambien subsolado), 97 

Rastrillos de tractor para el aclareo y la 
alineacion de despojos, 17-18, 22 

Recipientes, material de plantacion en, 58-60, 62 
- deformacion de raices, 57, 59-60 

Recoleccion de datos para la planificacion, 149-152 

Recuraos 
humanos, 150-151, 156 

- financieros para la planificacion, 151, 157-158 

repelentes para tratamiento de semilla, 49-51 Registro de tramos, 158 

Programa anual de trabajo , ·148 

Propagacion vegetativa , 57 

Proteccion de plantaciones contra 
- animales, 86-88, 136-139 

enfermedades, 132-136 
incendios, 86 , 88 , 139-143 
ganado pastoreo , 86-88, 138-139 
insectos, 132-1 35 
el hombre, 86-88, 139 
agentes meteorologicos, 132 

Proteccion del material de plantacion contra 
termitas, 68 , 133, 135 

- viento, 68, 96 

Proyecto 
de acequias, 115-11 7 
de plantaciones de regadio, 104-107 
de plantaciones, 12, 26, 63 , 155 

- de caminos, 12, 106 

Nas 
arados de, 29-30 

- gradas de, 34-35 

Quema controlada 
para ordenacion de pastos, 80 
de desechos industriales sinteti cos, 123 
de eliminacion, 3-4, 35, 51 
de fajas apiladas y residuos 
de corta, 8, 24, 51 
previa a la plantacion, 4, 35, 51 
despues de la plantacion, 141-142 

Quema prescri ta (ver quema controlada) 

Raicea 
aradoe de, 22, 96-97 

- estaqui11as,con, 60 
au distorsion en recipientes, 57, 59 

Registro de costes, 157-159, 191 

Relleno, plantacion de, 70-71 

Repelentes 
en plantas, 138 

- en semil1as, 51 

Repelentes contra pajaros, 51 

Repob1acion forestal de terrenos 
erosionables, 85-95 

Reposicion de marr,as, 70-71 

Rhizocto1 combi, para e1 granulado 
de semillas, 51 

Riego 
- a manta, 100 

por desbordamiento, 100 
por goteo, 101 
por surcos, 100-101 
superficial, 99-101 

Riego de plantaciones 
aspectos economicoB, 107 
efecto en e1 eepaciamiento de l os arboles, 63 
consideraciones generales, 79 
metodos, 99-101 
planificacion y disposicion del, 104- 107 
exigencia en agua, 101-104 

Rociado de volumen minimo, 39-40, 77 

Rompevientoe, 110-111 

Rotavators, 27, 30, 76 

Saccardy, formula de, 89 

Sal, aspersion de, 132 

Salinos, marjales, 114-115 



ShaMba (ver tambiein taungya), 9

Siembra
aérea, 48, 53, 112

- a voleo, 52-53

Siembra, directa
ventajas e inconvenientes, 47-48, 57

- métodos, 53-55
de dunas, 112
época, 52

Siembra de reposición o resiembra, 55

Siembra
método de, 53-55
en casillas, 54-55
en hileras, 53-54
en líneas, 53-54
en montículos, 55
en zanjas siguiendo curvas de nivel, 3

Sierras de cadena para aclarar el terreno, 15

Simazina (herbicida), 38

Silvex (herbicida), 37

Subsolado, arado de, 30

Subsolado, 22, 27, 30-31, 117
en terraplenes siguiendo
curvas de nivel, 95-97
costes en Túnez, 90

149-150
la, 177-180

, 47-48, 57
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Salinos, repoblación de suelos, 99, 104, 114-115 Subsolado (continuación)
- método "steppique", 96-97

Salinidad, en plantaciones de regadío, - por catafajas, 90
problemas de, 99, 101

Selidosema suavis, 47-48, 57

Selvicida (contra árboles y plantas leRosas)
(ver también herbicidas), 35

3elvícola, lucha, 133

Semilla
disponibilidad, 47-48, 57,
recogida, planificación de
coste, 47
siembra directa

ventajas e inconvenientes
métodos, 53-55
en dunas, 112
época de, 52

latencia, 48-51
- granulado de la, 51

tratamiento previo, 48-51
escarificación, 48-51
estratificación 49-51

Setos
para impedir daRos de animales, 136-138
para estabilización de dunas, 110-111

Sucesión de las operaciones de plantación, 34

Sulfamato de amonio (herbicida), 37

Suelo
trabajos de conservación, 86-97
degradación, 1, 9, 86
alteración, 14, 16, 22
erosión

lucha con medios mecánicos, 86-97
lucha mediante vegetación, 86-87
riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51
eólica, 107, 125

alios (capa endurecida), 27, 28, 31, 99, 117
aporte de tierra a los sitios
de plantación, 122, 125
humedad, 26, 62, 87

acumulación antes de plantar, 61-62
capacidad de retención, 102-103

nutrientes, 63, 71, 121
reacción, 120, 123
obras de retención, 86-97
textura, consecuencia sobre los
métodos de riego, 101
capacidad de mantenimiento de agua, 99

Surcos, arado de, 28

TamaRo del tramo, en las plantaciones, 155

TamaRo y clasificación de plantas, 59-61

Tapones (material de plantación), 60

Tasa de crecimiento, 62

Tasa de productividad y normas de trabajo
manual
"banquettes"(banquetas), 91
desbroce y apeo, 5
aclareo, 91
escalones por curvas de nivel, 90-91
corta y cuerna, 4
aclareo por líneas, 6
siembra por líneas, 53
apilado de residuos, 24-25
plantación, 91
producción de material de plantación, 91
reposición de bajas o marras
caminos, 91
destoconado, 7, 24
cuidados culturales, 91
deshierbe, escarda, 76

mecánico
"banquettes"(banquetas), 91
con cadenas, 24
trituradoras, 15-16
aclareo, 25
siembra por líneas, 54
laboreo con arado, 33
gradeo previo a la plantación, 33
reposición de bajas o marras, 91

Salinos, repoblacion de suelos, 99, 104, 114-115 

Salinidad, en plantaciones de regadio, 
problemas de, 99, 101 

Sel idosema BUavis, 47-48, 57 

Selvicida (contra arboles y plantas lenosas) 
(ver tambien herbicidas), 35 

Selvicola, lucha, 133 

Semilla 
disponibilidad, 47-48, 57, 149-150 
recogida, planificacion de la, 177-180 
coste, 47 
siembra. directa 

ventajas e inconvenientes, 47-48, 57 
metodos, 53-55 
en (lunas, 112 

• epoca de, 52 
latencia, 48-51 
granulado de la, 51 
tratamiento previo, 48-51 
escarificacion, 48-51 
estratificacion 49-51 

Setos 
para impedir danos de animales, 136-138 

- para estabilizacion de dunas, 110-111 

Shamba (ver tambien taungya), 9 

Siembra 
a&rea, 48, 53, 112 

- a voleo, 52-53 

Siembra,directa 
ventajas e inconvenientes, 47-48, 57 
metodos, 53-55 
de dunas, 112 
epoca, 52 

Siembra de reposicion 0 resiembra, 55 

Siembra 
metodo de, 53-55 
en casillas, 54-55 
en hileras, 53-54 
en lineas, 53-54 
en monticulos, 55 
en zanjas siguiendo curvas de nivel, 3 

Sierras de cadena para aclarar e1 terreno, 15 

Simazina (herbicida), 38 

Silvex (herbicida), 37 

Subsolado, arado de, 30 

Subsolado, 22, 27, 30-31, 117 
en terraplenes siguien~o 
curvas de nivel, 95-97 
costes en TUnez, 90 
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Subsolado (continuacion) 
metodo "steppique", 96-97 

- p~r catafajas, 90 

Sucesion de las operaciones de plantacion, 34 

Sulfamato de amonio (herbicida) , 37 

Suelo 
- trabajoB de conservacion, 86-97 

degradacion, 1,9,86 
a1 teracion, 14 t 16, 22 
erosion 

lucha con medios mecanicos, 86-97 
lucha mediante vegetacion, 86-87 
riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51 

• eolica, 107, 125 
- alios (capa endurecida), 27, 28, 31,99, 117 
- aporte de tierra a los sitioB 

de plantacion, 122, 125 
humedad, 26, 62, 87 
• acumulacion antes de plantar, 61-62 
• capacidad de retencion, 102-103 
nutrientes, 63, 71, 121 
reaccion, 120, 123 

- obras de retencion, 86-97 
- textura, consecuencia sobre los 

metodoB de riego, 101 
capacidad de mantenimiento de agua, 99 

SurcoB, arado de, 28 

Tamano del tramo, en las plantaciones, 155 

Tamano y clasificacion de plantas, 59-61 

Tapones (material de plantacion), 60 

Taea de crecimiento, 62 

Tasa de productividad y normae de trabajo 
manual 
• "banquettes"( banquetas), 91 

desbroce y apeo, 5 
aclareo, 91 
eecalones p~r curvas de nivel, 90-91 
corta y quema, 4 
aclareo por lineae, 6 
siembra por lineae, 53 
apilado de residuos, 24-25 
plantacion, 91 
produccion de material de plantacion, 91 
reposicion de bajas 0 marras 
caminos, 91 
destoconado, 7, 24 
cuidados culturales, 91 
deshierbe, escarda, 76 

mecanico 
."banquettes"(banquetas),91 

con cadenas, 24 
triturador~s, 15-16 
aclareo, 25 
siembra por lineas, 54 
laboreo con arado, 33 
gradeD previo a la plantacion, 33 
reposicion de bajas 0 marras, 91 



Tasas de productividad y normas de
trabajo (continuación)

caminos, 91
subsolado, 91
cuidados culturales, 91
disposición de despojos en hileras, 24-25

Taungya departamental, 9

Taungya, 8, 11, 55, 76
consecuencias en el espaciamiento, 63

Técnicas de plantación "a golpe", 66 Yugoslavia, 88

Técnica de preparación de la estación en
curvas de nivel interrumpidas, 92

Tepes, arado de, 28

Termitas, 68, 133, 135

Terraplenes por curvas de nivel, 95-96

Terreno
aclareo (ver aclareo del terreno para
la plantación)
hambre de tierra, relacionado con
el sistema taungya, 8, 11
nivelación, 105, 122
recursos para planificar
la repoblación, 149-151

Terreno pantanoso
- drenaje, 115-121

existencia, 112-115

Terreno con desechos industriales
- preparación para la repoblación, 124-125

tipos, 121-124

Tocones, cepas (como material
de plantación), 60, 111

Torrao paulista, 58

Tordon (herbicida), 38

Torrentes, corrección de, 93-95

Trampas para animales silvestres, 138

Transporte del material de
plantación, 58, 65-66

Tratamiento previo de la semilla
con ácido, 49-51
con agua caliente, 49, 51
con agua hirviendo, 49

- escarificación, 49, 51
estratificación, 50-51

Trepadora, corta de, 164

Triazinas (herbicidas), 38
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Trituradoras (tambores de rodillos),
para aclarar el terreno, 15-16

Tubos, como recipientes de plantitas, 59

Turberas, preparación para la
repoblación, 28, 112-121

Viento
- dario, 61, 68, 96, 114

erosión, 107

Zanjas
inclinadas, 92
en curvas de nivel con inclinación variable, 92
para la prevención de daos de
animales silvestres, 136-138
por curvas de nivel, 3, 89-94

Tasas de productividad y normas de 
trabajo (continuacion) 

caminoB, 91 
subsolado, 91 
cuidados culturales, 91 
disposicion de despojos en hileras, 24-25 

Taungya departamental, 9 

Taungya , 8, 11, 55, 76 
- consecuencias en e1 espaciamiento, 63 

Tecnicas de plantacion "a golpe", 66 

Tecnica de preparacion de la estacion en 
curvas de nive1 interrumpidas, 92 

Tepes, arado de, 28 

Tennitas, 68, 133, 135 

Terrap1enes por curvas de nivel, 95-96 

Terreno 
aclareo (ver aclareo del terreno para 
la plantacion) 

- hambre de tierra, re1acionado con 
el sistema taungya, 8, 11 

- ni velacion, 105, 122 
recursos para planificar 
la repoblacion, 149-151 

Terreno pantanoso 
drenaje, 115-121 

- existencia, 112-115 

Terreno con desechos industriales 
preparacion para la repoblacion, 124-125 

- tipos, 121-124 

Tocones, cepas (como material 
de plantacion), 60, 111 

Torrao paulista, 58 

Tordon (herbicida) , 38 

Torrentes, correccion de, 93-95 

Trampas para animales silvestres, 138 

Transporte del material de 
plantacion, 58 , 65-66 

Tratamiento previo de la semilla 
- con acido, 49-51 

con agua caliente, 49, 51 
- con agua hirviendo, 49 

escarificacion, 49, 51 
estratificacion, 50-51 

Trepadora, corta de, 164 

Triazinas' (herbicidas), 38 
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Trituradoras (tambores de rOdillos), 
para aclarar el terreno, 15-16 

Tubos, como recipientes de plantitas, 59 

Turberas, preparacion para 1a 
repoblacion, 28, 112-121 

Viento 
dano, 61, 68 , 96, 114 

- erosion, 107 

Yugoslavia, 88 

Zanjas 
- inclinadas, 92 

en curvas de nivel con inclinacion variable, 92 
para 1a prevencion de danos de 
animales silvestres, 136-138 

- por curvas de nivel, 3, 89-94 


