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PROLOGO

El Simposic Mundial de la PAQ sobre Bosques Artificiales y su Importancia Industrial,
celebrado en Canberra, Australia, en 1967, llamé la atencidn sobre la contribucidn creciente
de los bosguee artificiales en el campo del desarrollo forestal y de la produccién maderera.
las eatimaciones realizadas con ocasién del Simposio indicaban que se habian plantado en
todo el mundo, hasta 1965, unos 850 millones de ha de bosgques artificiales y que para 1985
podfan llegarse & alcanzar los 200 millones de ha (FAO, 1967). En algunos pafses del mundo,
una parte importante del consumo nacicnal de madera se satisface ya mediante la produccidn
maderera procedente de plantaciones y en otros palses se reconocen cada vez més las posibie—
lidades y ventajas que ofrecen los bosques artificiales, incluso donde existen reservas
considerables de bosgues naturales.

Este documento pretende servir como libro de referencia sobre algunos de log princie—
pales m&todos de establecimiento de plantaciones forestales. Su alcance es global, con
cierto hincapié en técnicas adecnadas para las regiones tropicales y sublropicales.

Para los fines de esta publicacidn, se considera que la fase de establecimiento de
la plantzcién es el periodo que va desde la preparacién inicial de la estacién hasta el
momento en que la plantacién cierra sus copas. Por lo tanto, comprende la preparacidn de
la estacién, la plantacidén y la siembra directa, leos cuidados culturales iniciales y las
operaciones de proteccidn, asi como las necesarias medidas de planificacién de las opera-
ciones para asegurar la terminacién de las actividades con oportunidad y eficacia. Se han
exclufdo las prdcticas subsiguientes de ordenacién que se realizan después de cerrarse la
cubierta de copas, y las operaciones gue ge hacen antes de la preparacién de la estacién,
tales como la produccién de dinero y la eleccién de especies y sitios.

La materia se trata de una forma amplia, incluyendo las principales técnicas y los
principios generales de establecimiento de la plantacidn y de planificacién de las opera—
ciones., Pueden enconirarse mayores detalles sobre sistemas especificos para &reas determi—
nadas consultando guias o manuales preparados para regiones ¢ proyectos en particular,
machas de las cuales se enumeran en la extensa bibliograffa que se acompana al final de cada
capftulo. Al final del libro se da una bibliograffa adicional sobre fuentes generales y
completas de informacidn.



CAPITULO 1

PHEPARACION DE LA ESTACION

CONSTDERACIONES GENERALES

La preparacién de la estacidn, tal como se analiza en este capitulo, se limita a
estaciones con terrencs bien drenados o generalmente secos, ocupadas por una cubierta
vegetal normalmente indigena (en el Capftulo 4 se trata de estaciones mas diffciles).

Esta cubierta vegetal puede impedir a veces el establecimiento con éxito de una rmeva masa
arbolada de piantacién por ocupar y utilizar la tierra necesaria, por ocasionar una compe—
tencia excesiva respecto a la humedad o a los elementos nutritiives disponibles, por quitar
la luz a las pequenas plantas o por impedir la introduncecién de las técnicas necesarias para
un establecimiento con &xito. En tales condiciones un primer requisito es determinar
métodos eficaces y econfmicos para eliminar la competencia perjudieial. A veces, la ex—
traceidn de la vegetacién crea sin ayudaz adicional unas condiciones suficientemente favora—
bles para el establecimiento de loa drboles, pero en otras &reas el objetivo principal es
crear unag condiciones que pemmitan controlar con facilidad los rebrotes y las malas hierbas
durante el perlodo de establecimiento, que puede abarcar cierto mimerc de anos. La prepa—
racién de le estacifén es una inversidén inicial que representa con frecuencia una proporcién
importante de los costes totales de establecimiento. E1 hecho de que tales costes influyen
considerablemente en la viabilidad financiera, subraya la necesidad de utilizar métodoa
eficientes y econdémicos.

Teniendo en cuenta que la extraccién de la cubierta vegetal indfgena constituye un
gran cambio ecolbgico, no debe realizarse el despejado completo de la estacién sin conocer
cudles son los probables efectos y sin una planificacidn cuidadosa que garantice que el
terreno despejado se utilirza cuidadosa y eficientemente y que se toman las precauciones
necesarias para evitar la degradacién o erosién del suelo.

En ciertas circunstancias favorables puede resultar factible establecer la plantacidn

con un trastorno minimo de la cubierta natural y con un laboreo minimo o nulo del guelo.

Por ejemploy cuando se plantan pinos tropicales de rdpido crecimiento en sitios con herbd—
ceas de poca altura, es un sistema corriente el plantar las plantitas sin laboreo previo,
siendo el tnico trabaje preparatorio el guemar la hierba en la estacibn seca que precede a
la plantacién. En el otro extremo, existen ejemplos en qus hay que eliminar un bosque
higrof{tico tropical denso, frecuentemente con condiciones diffciles de clima y terreno,
antes de podsr comenzar la plantacidn. Con frecuencia los suelos de tales bosques son



frdgiles, debiendo ponerse gran cuidado si no se quiere provocar una eroaién excesiva.
Entre ambos extremos, existe una gran variedad de estaciones y condiciones que ofrecen
numerosas opciones gobre la forma de realizar la preparacidén de la estacidn.

la preparacidén de la estacidn con mano de obr . ¥ herramientas manuales es el gistema
més antiguo y sigue siendo el método més corriente. Mds recientemente, en especial cuando
la mano de obra disponible es limitada o costosa, se han desarrcllade numerosas técnicas
mecanizadas, muchas de las cuales incluyen equipos especializados para el aclareo y sl
laboreo del terrenc. La preparacidn de la estacién en bosques o terrenos arbolados, parti-
cularmente en climas cdlidosy es extremamente dura,; pudiendo realizarese la parte m4s penosa
de este trabajo mediante unidades de gran potencia. La maquinaria ofrece altos rendimientos
por hora o por dfa, pero representa un elevado costo de capital y exige capacitacién
especial para su funcionamiento y mantenimiento. Una innovacidn adicional es el desarrcllo
de herbicidas qufmicos gque se pueden utilizar en selvicultura para controlar o eliminar la
vegetacidén indeseable., Algunos mé&todos quimicos se utilizan a escala operativa, pero otros
se quadan en la etapa experimental; de muchos de ellos s6lo hay una informacién incompleta
sohre sus poeibles efectos perjudiciales para el medio ambiente en general,

En todo proyecto de repoblacién forestal se deben investigar, desarrcllar y evaluar
los métodos de preparacifn de la estacidn antes de imiciar el proyecto. En muchos pafses
esté&n ya establecidos y se conocen técnicas manuales adecnadas pero para algunas operaciones
la utilizacién de técnicas mecanizadas o quimicas puede ofrecer una mayor eficacia en cuanto
a costes o la oportunidad de amplisr la dimensién del proyecto. A falta de investigacién
previa sobre la preparacién de la estacién, se necesita una serie de ensayos para comparar
lap técnicas locales corrientes con otros métodos que parezcan convenientes para las esta-—
ciones 'que se estén repoblando. Deben hacerse comparacicnes con estaciones iguales o muy
similares, no debiendo limitarse ¥nicamente a la preparacién de la estacién sino referirse
tambidn 2 las oncraciones cubsiguientes de establecimiento, enidados culturales y desarrollo
de 1a plantaoidn,.

Los objetivos generales de la preparacifn de la estacién, que inciuye el aclareo de
la vegetacifén y el laboreo, son:
)] limpiar la estacifn de la vegetacién existente a fin de reducir o eliminar la compe-
tencia que podria impedir el establecimiento adecuado de la plantacién o afectar
negativamente a ésta y

2) labrar el terreno

a) para facilitar la plantacién y su establecimiento y para estimular el r4pido
desarrollo de las rafces,

b) para reducir la cubierta de malas hierbas,

¢) para reducir la erosifn, proporcionando barreras fisicas a la escorrentia
guperficial y,

d) cuando estd programado el deshierbe mecanizado, después de la plantacién,
eliminar en el momento de labrar o antes, todos los obstdculos superficiales
o subterrineos que dificulten las operacicnes de deshierbe.

En condiciones determinadas sflo algunos de estos objetivos pueden aplicarge a un
drea o proyecto especifico.



METODOS MANUALES

Los métodos manuales de aclareo de la cubicrta del terreno y de preparacién del
suclo 8¢ utilizan predominantemente en las circunstancias siguientes:

1} cuando la cubierta del terreno exige que la perturbacién sea minima antes de la.
plantacidn o la slembra,

2) cuando hay mano de obra abundante, barata y eficiente o, en algunos casos, cuando
gerfa deseable, desde el punto de vieta social, emplear mano de obra con preferencia

a otras alternativas y
3) cuando no se dispone de maguinaria o cuando el terreno es demsgiado pendiente,

demasiado rocoso, demasiado himedo, ¢ por cualquier otra causa, inadecuado para el
funcionamiento de las médquinas,

Bgtaciones cubiertas de hierbas o arbustos

Plantacién directa sin aclareo

En algunas estaciones, cuya cubierta vegetal estd constituida sobre todo por eepecies
herbdceas o arbustos de poca altura, puede hacerse la plantacién directa con una minima
preparacién previa de la estacifn. 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 orecer en medio de la hierba adulta e intacta, siempre
que sus gufas terminales queden libres mediante desbroce. No se precisa ninguna forma de
preparacién del suelo y las plantas se introducen simplemente en hoyos ¢ hendidures hechas

con un desplantadors:

Tambidn en muchoe rafmag de 123 zona templada del hemisferio norte pa nraoctioa l1a
plantacién directa sin preparacidn previa de la estacifn, nor ejemplo, en un viejo bosque
de confferas 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 vegetacién nativa. A4 veces es incluso deseable mantener la cubierta del terreno
debido 2 su beneficioso efecto para la proteccidn de los arbolillos contra la helads y la
intemperie o para disminuir el peligro de erosifn en estaciones pendientes o accidentadas,
La caracterfstioa esencial del método de plantacidn directa es que el forestal oonffa sobre
todo en el deshierbe y desbroce posterior de la plantacifn para evitar que las plantas
forestales mean dominadas por la vegetacidn nativa.

Aclareo en fajas y manchas

Fn aquellos casos en que la competencia de la vegetacifn herbicea o arbustiva es
perjudicial para el nuevo bosque, como sucede frecuentemente en la regién mediterrénea y
en olras zonas sujetas 2 estaciones de fuerte sequfa, es necesario aclarar la vegetacidn
antes de plantar, Cuando no se puede manejar la quema con geguridad y cuando resulta dema~
siado costoso el labrar por ogmpleto toda la superficie, la limpieza de vegetacidn se limita
a manchas relativamente pequenas o a fajas estrechas donde gse plantan despuds las pequeﬁas
plantitas forestales. Las manochas 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 plantacién. Las herramientas mds corrientemente utilizadas para este trabajo
son el zapapico, el azaddn pesadc y el escarificader, EiL més eficaz es el zapapico que
tiene una azada u hoja de cavar en un lado y un pico u hoja cortante en el otro,

Fn colinas sueceptibles a la erosidn, las manchas y fajas aclaradas se gitfan normal-
mente en curvas de nivel, amontonfndose la vegetacifn desarraigada a 1o largo del borde in—
ferior, como precaucibn contra el lavado del suelo. Cuando lag condiciones del suelo lo
permiten, pueden labrarse las fajas en curvas de nivel.



En Marruecos, 8l método mds utilizado para la preparacién del suelo, en colinas
cubiertas de matorrales, para la plantacién de Eucalyptus gomphocephala y Pinus halepenais
e8 8]l de aclarar y labrar, mediante zapapico, manchas del terrsno (Eotets) de 50 a T0O an2.
Frecuentemente estas labores se combinan con cierfas medidas de conservacidén del suelo y el
agua como la apertura de zanjas piguiendo curvas de nivel o la construccién de terrazas

estrechas (gradoni o banquettes).
Quema

La quema controlada antes de la plantacifén en estaciones cubiertas de herbdceas o
pequenos arbustos es una préctlca corriente en muchos pafses, pudiendo decirse que es el
mé&todo mas antiguo para aclarar el terreno y puede ser el méAs barato. La gquema controlada
exige una planificacién cuidadosa. El procedimiento general incluye el laboreo o aclareco
de una faja cortafuegos o trinchera alrededor del drea y la guema inicial de una faja de
50 m de anchura como minimo en la direccién del viento, manteniendo el fuego bajo control
mediante batidoress Una vez gue ae ha limpiado de material combustible una faja suficiente—
mente ancha en la direccifn del viento, el resto del perfmetro se manilene encendide, permi-
tiendo que el fuego avance con la brisa. Esgta quema principal es mejor hacerla a la cafda
de la tarde o por la noche, cuando generalmente diaminuyen los vientos y hay menos proba-
bilidad de que el fuego llegue a descontrolarse. ‘

La quema en alguncs casos puede ser perjudicial, por ejemplo, por estimular la rege-
neracién del suelo o por favorescer la aparicién de enfermedades producidas por hongos (por
ejemplo Rhizina undulata en el Pinus sylvestris)

Egtaciones cubiertas de matorrales o drboles

En estaciones cubiertas de vegetacién lenosa hay dos té&cnicas principales de aclareo:
1) corta, cuando se dejan las rafces en el terreno o 2) destoconado, cuando se extraen las
ralces.

Corta ain extraccibén de rafces

Corta total

El aclareo de una tierra cubierta, en forma méds o menos densa, de matorrales o de
&rbolea resulta casi invariablemente muy costoso en mano de obra, aunque el coste financiere
de un proyecto puede reducirse si una buena proporcién de la madera apsada tiene valor
comercial come lena, carbén vegetal, postes, pilotes, madera para pasta o incluso como
madera de construcciéne En tales casos, la operacifn de aclareo del terrenc se susle con—
tratar. Las formas de tales contratos varfan mucho como es natural en todo el mundo, depen-—
diendo mucho del valor y utilidad del material que se corta. En circunstancias faverables,
el aclareo pusde rendir un ingreso neto, gue puede recibirse en efectivo o a cambio de un
trabajo adicional de preparacién de la estacién, como por ejemplo, cercas, desagiles o
congtruccién de viag de acceso.

En otras éreas; la estacién a preparar para la plantacifn puede ser un bosque previa—
mente explotado en el cual todo el materiel utilizable o la mayor parte ya ha sido extraido,
quedando tnicamente despojos de corta megclados con troncos mo comerciales, malezas, rebro—
tes de monte bajo, un subpiso forestal o bambies. No queds entonces otra alternativa que
eliminarlo con cuadrillas de trabajadores que cortan y despejan la vegetacién para su quema
esparcida o para apilarla en montones 0 hileras donde se puede gquemar o dejarlo para que

ge pudra.

En Papua Nueva Guinea, el bosque higrofitico nativo se corta totalmente en las esta—
ciones de plantacidén mediante métodos manuales. Los trabajadores recorren primero el 4rea
cortando toda la vegeiacién superficial y lo®s troncos hasta de 7,5 cm de didmetro. Esto
prepara el terreno a la siguiente cuadrilla que corta todos los troncos de didmetre puperior
a aquél y al mismo tiempo desraman los drboles grandes apeadoss De 6 a 8 semanae después,



¥ cuando haya unos dfas de tiempo seco, Be procede & quemar sistemidticamente las drsas des—
montadag, consumiéndose generalmente todas las trozes excepto las mAs pesadas. Solamente
el trabajo de desbroce y apec requiere hasta 50 dfas-hombre por hectédrea.

En Ghana, el bosque alto tropical también se suele aclarar a mano para la plantacidén
Después de una explotacién selectiva, las estaciones que tienen pocas existencias se lim=
pian de sotobosque ¥y de pequenos Arboles mediante cuadrillas de trabajadores que utilizan
machetes. Los Arboles mayores se apean con sierras mecdnicas o se envenenan. Se hace alge
de desramado al mismo tiempo que se realiza la corta para facilitar una buena quema perc no
se practica ni el apilado ni la disposicién en hileras. La quema esparcida se hace en la
estacidén seca. La operacién de apeo y quema exige un promedio de 86 dfas=hombre por hectdrea.

En el proyecto del Rfo Jari, en la regién amazénica de Brasil, se hace en gran escala
un aclareo similar a mano del bosque higrofftico tropical de tierras bajas, que es comer—
cialmente pobre, medianie grandes guadrillas de obreros contratados y estrechamente super=—
visados que han reemplazado a los tractores pesados (Palmer, 1977).

En Papua Nueva (Guinea, Ghana ¥ el Brasil, las especies que se plantan seguidamente
son helidfilas. Estas exigen el apso toitzl de la vegetacidén existente, pero con especies
mds tolerantes a la sombra puede no ser necesario, e incluso resultar inconveniente, extracr
de la estacidén toda la vegetacidén foreetal indigena. Como consecuencia, se han desarrcllads
sistemas de aclareo parcial que pueden denominarse "aclareo en fajas o lineas" mediante los
cuales se despeja por oompleto la vegetacidn siguiendo lfineas o bandas a intervalos fijos,

y el "aclareo de despeje para plantacién bajo cublerta" en el cual la vegetacidén superficial
y las especies del soiobosque se eliminan totalmente mientras que los fustes mids grandes,
que forman ¢l piso superior, se aclaran sistemiticamente para que las copas de los fustes
restantes proyecten una especie de mosaice de luz y sombra sobre el terrenc.

Aclareo en fajas

El aclarec en fajas se ha utilizado extensamente en los trépicos en relacifn con:
1) la plantacién de enriquecimiento, destinada a mejorar la proporcién de especies madere—
ras deseables del bosque natural, sin eliminar los 4rboles \dtiles existentes y 2} la planta—
cién de conversiédn, destinada a la sustitucién completa de la vegetacién existente por un
bosque artificial totelmente nuevo (FAO, 1970). Aunque estos dos métodos de reforestacién
difieren en cuanto a su finalidad, las técnicas utilizadas son con frecuencia muy similares.
En ambas, se plantan especies de crecimiento rdpido y exigentes en luz en las lineas despe—
jadas del bosque existente después de reducciones diversas en la cubierta de copas; en la
plantacidn de enriquecimiento se intenta conservar algunos de los Arboles del bosque natural
mientras que en la plantacidén de conversién todos se extraen con el tiempo. La anchura de
las fajas aclaradas y su frecuencia varian perc el método de ejecutar el trabajo es esencial-
mente el misto.

El primer paso consigte en establecer una 1lfnea base aclarada (si no existen caminos
o senderos aprOpiados) formando &ngulo recto con la direccidn de las lineas de la futura
plantacién. Esta dirececién puede determinarse teniendo en cuenta la topograffa, lag
futuras vias de extraccién o bien la sombra lateral (en muchos pafses de Africa Occidenial
se prefiere la orientacién este=ceste)s A continuacién se "marcan” las lineas de plantacién
en dngulo recto con la linea base por medio de un equipo de cortar malezas, manteniéndose
la direccién adecnada con une brijula de reflexién o con un simple instrumento de punteria.
Las lfneas 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 berde 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 plantacién o la siembra. Los arboles
situados en las fajas de bosque que quedan entre las lineas aclaradas, y que pueden
proyeciar sombra vertical o lateral sobre los 4rbcles plantzdos, o bien se apean o se
anillan mediante descortezado (es decir se circundan) o ee envenenan, dependiendo la
intensidad de la eliminacidn de si el objetivo es de enriquecimiento o de conversién,



Aunque la plantacidn en lfneas se ha practicado ampliamente en los trépicos, ha con-—
peguido niveles variables de éxito. Ha habido numerosos intentos de determinar las razones
de los éxitos ¥y fracasoe (Catinot 1969; Dawkins (ex Lamb, 1967; Groulez, 1976; Jackson,
1974 y Lamb, 1969). Las que han dado mejor resultado han sido las plantaciones de conver—
sién en lineas en el Africa Occidental de lengua fra.ucesa. Por el contrario, la plantacién
de enriquecimiento en lfneas ha sido abandonada en algunos palses, después de haberla
practicado durante bastantes anoss En algunos casos esto se debe a gque las técnicas utili-
zadas no dieron buen resultado; pero muchos de estos fallos podrian haberse evitzdo si se
hubieran seguido criterios generales respecio a su éxito, de acuerdo con loa 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 utilizacién de especies
que tengan un crecimiento inicial rdpido ¥y que toleren la competencia de la maleszas
(Jackson, 1974)« En otros casos, la demanda creciente de productos forestales, especiale
mente los procedentes de claras, han hecho que las plantaciones densas sean mis atractivas
que las plantaciones en linea. En conjunto, la tendencia actual es la de cambiar las
plantacienses en lineas por fomas mds intensivas de ordenacién forestal, tales como las
plantaciones densas o las plantaciones mediante el sistema taungyae. Sin embargo, la plan—
tacién en linees ee utiliza todavia extensamente en algunos pzises y se sigue estudiando
en muchos otrose Puede ser todavia muy valiosa para la regeneracidén de bosques explotados
cuando resulta antiecondmica una ordenacién més intensiva o cuando deben mantenerse las
condicienes del hosque natural para proteger el medio ambiente.

Por ejemplo, en sl Protectorado Britdnico de las Iglas Salomén, la plantacidn en
1fneas se ha convertido en la técnica normmal para la repoblacién 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 les plantas se colocan en las lineas a 3,6 m de distancia. Todos los
fustes que quedan del piso dominante con més de 5 cn de didmetro y que no pueden cortarse
econémicamente con machete; se envenenan mediante entalladuras y arsenito de sodio dos meses
después de plantar. Las dos primeras limpias de las lineas se hacen 2 nivel del terrseno con
intervalos de dos & tres meses. Las limpiezas subsiguientes se hacen a 1la altura de la
rodilla con intervalos de 3 & 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 supervigidn; fueron de 55 dias-hombre/ha, descompuestos en la
forma siguiente:

Operacidén Dias—hombre/ha
Preparacién de la estacién (aclareo de las lfneas, envenenamiento, 19

caminos de regeneracién)
Plantacidn y produecidén de plantas !

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

Aclareo para despejar en plantacién bajo cbierta

Este mé&todo puede considerarse como extensifn o derivacién del sistema suropeo de
regeneracifn por aclareos sucesivos. Tiena aplicacidén especialmente cuandos

1) la espeoie a introducir necesita (o tolera) una cubierta superior en los primeros
' anos después de la plantacién,

2) el bosque existente contiene un nimerc relativamente elevado de piem grandes e
' indeseables, cuya extraccién serfa con seguridad costosa o diffeil, o bien

3) el boaque existente contiene un cierto niimero de especies madereras valiosas que es
conveniente mantener, siendo el objetive de la nueva plantacidn o bien el enrique-—
cimiento del bosque c¢on la miesma especie o la introdu~cién de otro que la sustituya
compuesto de otras especies.
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El procedimiento normal consiste en desbrozar o quitar toda la vegetacifn baja
(monte bajo pequenc y 4rboles de menos de 10 on de difmetro) que se apila a continuacién ¥y
cuando es posible, se quema, dejando la superficie del terreno mds o menos libremente
accesible para la plantacidn de los 4rboless Algunos de los Arboles 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 anoe siguientas, dependiendo
del desarrollo de la plantacién realizada bajo cubierta. ILa densidad ideal del pisc domi-—
nante es aquella gque mantiene suficiente sombra para que el terreno forestal quede razona—
blemente libre de malezas y del rebrote del monite bajo, pero que permite al propio tiempo
una penetracidn suficiente de la luz para el establecimiento satisfactorio de la nueva maea
foresgtal.

El anillado de la corteza es muy eficaz el se realize en la estacidn 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 ano despuds del anillado de la corteza y tardan
varios anos en morir. OCada vez se ha hecho mé&s corriente el anillar los Arbeoles mediante
métodos quimicos tal como se describe después en este capitulo.

A menos que los pies del pisc superior tengan valor comercial, en cuyo caso deberian
apearse Yy extraerse a través del joven bosque plantado bajo cubierta, la prdctica normal
consiste en dejar los pies muertos del piso superior para gue se "pudran en pie"; las
ramas laterales caen gradualmente cuando se pudren y finalmente cae el armatoste del viejo
tronco; el dano a la nueva plantacidn suele ser despreciable. Sin embargoe, en pendientes
escarpadas la eXperiencia ha demostrado que el ironce, cuando finalmente cae, puede rodar
¥y ocasionar dsnos considerables a la plantacién joven. Existe también el problema del
peligro de las ramas que caen de los &rboles muertos lo que motiva el gque la mano de obra
se resista a trabajar en &rcas tratadas.

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

Destoconado

El destoconado €s necesaric cuando se preve que se va @ realizar un laborec subsi-
guiente mecanizado, que exige la eliminacidén de las rafces. El destoconado manual es el
método més antiguo y mas corriente, pudiendo hacerse el trabajo mediante mano de obra
directa o contratada que utiliza sobre tode palas, azadones, zapapicos y hachas. La opera-
cién incluye excavacién, corta de raices y apeo y, en la mayoria de los casos, comprende
también la extraccidn de todo el Arboljen pie en el momento de destoconar. Se cava sl suelo
alrededor del drbol; 1la profundidad y anchura de la excavacién varia con el tamano del
drbol y del sistema radical. Al terminar la excavacidn ge cortan las rafces laterales y
seguidamente se apea el 4rbol cortande la raiz primcipal. En Nigeria la producgién variaba
con el 4rea basimétrica unitaria; en la sabana, con un &rea basimétrica de 9 m /ha se
necesité un promedioc de 65 diag-hombre para destoconar una ha, mientras que en terrencs
arboladoe m&s densos, con 13 m“/ha, se necesitaron 123 dias~hombre (Allan y Akwada, 1977).
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‘El destoconado manual es una tarea durd y con fuerte exigencie de mano de obra,
que se practica todavia en las sabanas africanas. (Cortesia de T.G., Allan)

Disposicidén de los residuos

Cuando la vegetacién cortada es suficientemente 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 ¥ lo apilan en montones o hileras fuera de
las lineas de plantacién, donde se puede quemar o dejario para gque se pudra. Si no se
queman las hileras amontonadas, deben dejarse vacios a intervalos con el fin de permitir un
acceso fédcil para los cuidados selvicolas o para la lucha contra incendios. Pars guemar se
suelen apilar los residuos en fajas, o se cortan en rollizos que se amontonan en pilas
_anretadas alrededor de 1la madera mis smesa rara facilitar el encendido ¥y la cuema, Fn 1=
la pdg. 24 se describe la quema de las fajas y en las pdgines 63 y 155 se trata de la
operacién subsiguiente de trazado de la plantacién.

Cuando el aclareo tiene lugar cerca de centros de poblacién, puede ocurrir que sea
posible distribuir los residuos como lsna, lo que constituye no sélo una conveniente utili-
zacidfn del recurse sipo también un beneficio social y econdmico para el proyecto de planta—
c¢ién. EL abrir ciertas dreas para la produccién de carbén vegetal es otra posibilidad. La
produccién de carbén vegetal permite una utilizacidén més completa de los desechos que la
lena y siendo mAs ligero, se puede ampliar la distancia econémica de transporte.



Sigtema Taungye

La agrosilvicultura puede definirse como un sistema que combine cosechas agricolas
¥ ganaderfia con la produccién de Arboles, con el fin de obitener el msjor valor posible de
la produccién total por unidad de superficie, compatible con el objetivo principal y con el
uso prudente de la tierra. Demtro de este concepte puede incluirse el sistema de plantacidn
taungva, o ghamba, en el cual se desarrolla una plantacidén forestal em combinacién con una
coseciz agricola transitoria. En este sistema, le preparacién de la estacién se hace a mano
mediante agricultores que utilizan la tierra para la produccidn de alimentos durante el
periodo en que se establecen lzs plantaciones.

Taungya es una palabra birmana que sirve para deasignar una parcels de cultivo del
tipo de las que se forman en la agricultura migratoria practicada en las Zonas de bosques
higrof{ticos de colinas. Shamba es una palabra kiswahili cue se aplica & un aclareo similar
en la sabana o en el bosque del Africa Oriental,.

El sistema de plantacifén teungya se practica con mucha frecuencia en lae &dreas tropi-
cales donde es corriente la agricultura migratoria, que es una forma primitiva pero eficaz
de agricultura cwande la tierra es ilimitada. Sus caracteristicas ssenciales son: que la
tierra disminuye répidamente de fertilidad cuando se somete al cultivo; y gque aungue sea
eficaz el uso de fertilizantes artificiales, los agricultores son demasiado pobres para
soportarlos En vez de fertilizantes, se utiliza un barbecho de Arboles para reponer la
fertilidad. Sin embargo, cuando la tierra es limitada en relacidén con la poblacibn, que
sugle ir ademés en aumento, el ciclo de cultivo se acorta, con la consiguiente pérdida des
fertilidad, produciéndose con frecuencia la degradacién del suelo.

La aplicacidén del sistema tradicional de plantacién taungys s6lo es posible cuando
exigte hambre de tierra y hay agricultores laboriosos carentes de tierras. En este sistema
se azigna una superficie de bosque npatural a un agriculfor gue la limpie mediante destoco-
nado, coria ¥y quema. La parcela se labra totalmente con herramientes manuales y se utiliza
para la produccién de alimentos para el sgricultor y su familia; el sobrante de produccién
se vende como fuente de ingresos. Las plantitas de la plantacidn forestal se introducen con
la cosecha agricola en una etapa tal que permita su deshierbe por lo menos dursnte un aﬁo,
debiendo estar bien arraigadas cuande el agricultor abandona la parcela para la produccién
agricolas y se iraslada para aclarar otra zona de taungya.

En ciertas dreas del sudeste de Asia, se utiliza extensamente el sistema tradicional
taungys para realizar plantaciones de tecas. En Tailandia el sistema va aparejado con el
establecimiento de poblados forestales, mientras en Indonesia, en la cabecera de la cuenca
del rfo Solo la produccidn de 4rboles se combina con pastos de gramineas. En Sierra Leona
el cultivo agricola taungya se limita a un aﬁo'y los 4rboles se incorporan tan pronto como
se termina el aclareo. En ¢l sistema shamba de Kenia, los agricultores eran empleados por
el departamente forestal anuwalmente durante mueve meses © Mas.

Una veriante del sistema tradicional taungya que se utiliza extensamente en Nigeria
{donde se denomina "agricultura para pagar" o "{aungya directa") y en Ghana (donde se deno-
minag "taungya departamental’) tisne las siguientes caracterfsticas principales (Olawoye.

1975).

{) Los agriculiores empieados se reclutan como empleados asalarizdos del departamento
forestal.

2y El hambre de tierra no es un requisito previo para el sistema taungya.

3) El depariamento forestal es propietario tanto de la cosecha agricola como de la masa
forestal.

4) No hay asignacién de parcelas agrfcolas individuales..
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En Ghana la mayor parte de lps residuos pesados que gquedan en las estaciones de plantacién,
despuds de una corta selectiva, aclareoc manual y quema esparcida del bosque alto tropical,

se utiliza para la preoduccidn de c%rbén. La plantacidén y los cuidades culturales subsi-
guientes se hacen a mano, (Coi.esfa de D.A. Harcharik)
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Aunque existen muchas variaciones del sistema taungya, los incentivos influyen mucho
en la participacién; los insumos y beneficios generales pueden ser los gque Se expresan en
el cuadro siguientes

= Sl -
F Insumos Beneficios
Agricultores Mano de obra {& cambio Ingresos del empleo o incentivos.
del uso de la tierra y Alimento paraz la familia. Dinero pro-
de los salarios) cedente de la venta de cosecha excedente.

Vivienda, servicios, instalaciones educe-
tivas e infraestructura.

Organismo forestal Tierra. Direccién, Costes directos reducidos de estableci-

o gobierno herramientas y equipo. miento de la plantacién. Produccién de
Viviendas y servicios. madera a largo plazo. HReduccién de la
Empleo, agricultura migratoria.

No todos estos factores se aplican a cada caso pero constituyen una descripcién de
cardcter general. Para los agriculiores migratorios carentes de tierras la provisiémn de
tierra para la produccién de alimentos es uno de los principales incentivos que influyen
en su participacién en las plantaciones taungya.

Los origenes del sistema taungya estdn en el deseo de eliminar los danos de la agrim
cultura migratoria y en la reduccién de los costos de establecimiento de las plantaciones
forestales. Como una forma de agricultura migratoria controlada, que reduce al minimo el
dano 2l suele, al proporcionarle una eficaz cubierta arbSrea, el sistema no ocasiona las
tensiones que podrfa producir un cambio demasiade drdstico en el sistema agricola, a los
agricultores tradicionales. En el pasado el sistema taungya ha reducido el coste de esta~
blecimiento de las plantaciones. Mds recientemente, algunos de estos ahorros, o todos se
han aplicado a2l desarrolle de las comunidades forestales, como en Tailandias y em Kenia, a
fin de asegurar que la comunidad quede recompensads 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 combinacién de pequena pro—
piedad y empleo a tiempo parcial.

El cultivo intensive de las parcelas taungya reduce la fertilidad del suelo, sobre
todo porque rara vaz se aplica un fertilizante y los cultives alimenticios compiten con los
érboles de la plantacifn. Por ejemplo, en Kenia los drboles desarrolladoe en terreno total=
mente labrado mostraren un crecimientoc en altura un 15% mejor que los desarrollados en una
shamba de malz y un 8% de aumento respecto al correspondiente a una shamba de frejoles
(Departamento Forestal de Kenia, 1967). En otra regién, la de Turbo, no se registré una
calda anfloga en el crecimiento con malz fertilizado.

MECANIZACION Y METQDOS MECANIZADOS

la mano de obra puede hacer casi todo el trabajo de establecimiento de una plantacién
forestal, e incluso en gran ascala puede Ber eficiente y econémice. Por ejemplo, en Brasil
el aclareo del bosque natural se hacia inicialmente mediante tractores, perc los elevados
costes y le baja produccidn ilevaron al empleo de métodos manualea y en la actuaslidad casi
todas las operaciones de campo se sjecutan mediante grandes brigadas de mano de obra con~
tratada que trabaja bajo supervisién de los directives del proyecto (Palmer, 1977). Sin
embargo, en otras zonas el tamano 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=
zacidn &5 una importante alternzativa.
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Muchas de las operaciocnes de preparacién de la estacién descritas em las seccionss
precedentes pueden mecanizarse, existiendo una variedad de miquinas y equipos para tales
operaciones. E]l principal objeto de la mecanizacién en las plantaciones es realizar ciertas
operaciones de una manera eficaz y econfmica mediante el empleo de méquinas. Cuando las
operaciones se hacen satisfactoriamente y econfmicamente mediante manc de obra y cuando
exigte oferta abundante de mano de obra apropiada, sélo se deben mecanizar aguellas opera=
ciones que sobrepasan la capacidad de la mano de obra y de los servicios de eupervisién.

Con frecuencia se aduce que la mecanizacidén disminuye las oportunidades de empleo.
Cuando se comparan las ventajas relativas del empleo de mano de obra y de la mecanizacién,
a8 necegario pesar los beneficios sociales fremte a loa beneficioe de costes de utilizar
alternativas més eficientes. Por ejemplo, un proyecto bien basade y con éxito, ya sea meca—
nizado o con una fuerte proporcidén de mano de obra, proporcicnari a largo plazo mAs empleo
permanente directo, y empleo adicional indirecto en las industriae de $ransformacién de 1a
madera, gque una empresa que no sea viable. Por lo tanto, en general, cuando la mecaniza~
cién de un proyecto de plantacidn en gran escala reduce los costos y es un factor favoreble
para su viabilidad, rara vez se traduce en le pérdida de puestos de trabajo sino que més
bien aumenta las poeibilidades de empleo deniro de los criterios econdmicos establecidos
por la ordenacién y la planificacidn.

La mecanizacién en sentido estricto se refiere a la introduccién de miquinas para
suplementar la mano de obra empleada en la ejecucién de operzciones seleccionadas. En este
publicacién este témino se utiliza en primer lugar para referirse a unidades méviles moto=
rizadas, como los tractores; pero incluye también la utilizacién de sierras de cadenas y
otras unidades menuales con motor, cuyo funcionamiento requiere mucha mano de obra., La
utilizacidén de animales de tiro se trata por separado.

Principios de la mecanizacidén

Cuando se planifieca la mecanizacién hay ciertos principios bdsicos que deben consi-
derarse y que se aplican mo sélo a la fase de preparacién del ierreno, sino también al
turno completo de la plantacifén.

Al selsccionar las médquinas y los accesorics para las plantaciones, es esencial que
el equipo sea totalmenie adecuado para las operaciones en que se utiliza. Puede, por
ajemplo, parecer venitajoso comprar una midquina o un equipo que sea capaz de ejecutar mume-—
rosas operaciones, pero 8i tal condicién se traduce en la seleccidn de un equipo que no es
totalmente adecuado para la tarea esencial, en tal caso su utilidad real puede ser poca o
en la mayorfa de loa casos perder algo de valor. Esta idea subraya la necesidad de realizar
ensayos para determinar los tipos de equipo mejor adaptados y mis eficientes para determi-
nadas operaciones.

La planificacién de las operaciones de campo debe tratar de conseguir el méximo uso
efectivo de lap mdquinas elegidass. En el proyecto y diseno de una plantacidén, los lotes
grandes ofrecen mayores posibilidades de eficiencia que las Areas pequeﬁas ¥ esparcidas.

La disposicidn de los caminos y senderos debe permitir acceso f4cil y espacio para la manio—
bra del equipo mecdnico, A fin de reducir la proporcidn de tiempo improductivo de maniobra
de los tractores, el proyecto debe permitir grandes recorridos de tractor, preferiblemente
en dog direcciones. El espaciamiento es otro factor fundamental que afecta a las produccio—
nes forestales y a la eficacia del equipo, ofreciende una variedad de alternativas de orde-—
nacién que hay que evaluzr y elegir, Por ejemplo, un espaciamiento menor de 2,8 m rara vesz
@8 posible cuando se utilizan tractores agrfcolas normales,

Ut requisito importante e¢a que el operario de cada miquina sea absolutamente compe=—
tente en el funcionamiento de la mAquina o ¢l equipoe que se emplees E1 manejo inadecuado
¥y el mal uso del equipo suelen reducir normalmente la productividad del tractor mis del
cincuenta por ciento. En muchos pafses en desarrollo donde hay escasez de obreros especia-
lizados, se necesitan medios de capacitacidn si se quieren alcanzar los niveles necesarios
de destreza en las operacioness Para que los conductores adiestrados mantengan y mejoren
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su trabajo es necesario darles incentivos econdmicos o de otro tipo, basados en el grado deé
eficiencia y productividad del equipo utilizado.

Tiene wna importancia fundamental para la mecanizacidén el contar con una organizacidn
adecnada de reparaciones y servicios, que cuente con personal especializado y el suministro
asegurado de recambios y piezas de repuesto para garantizar un mantenimiento rdpido y eficaz.
Como en el caso de los conductores, en muchas partes del mundo existe la necesidad de contar
con capacitacién en materia de reparaciones y mantenimiento. Una m&quina sélo tiene valor
real cuando puede cumplir de modo eficiente el trabajo previasto.

La mecanizacidn es un proceso costoso, ¥y su introduccidn exige una comprensidén clara,
sobre cudles son los objetivos que debe lograr el proyecto en forma eficiente y econdmica.
Para una administracién efectiva, es necesario calcular los costos de varios métodos o
alternativas de mecanizacién para ejecutar determinadas operaciones de plantacidén. Para
mantener con éxito los incentivos, hay que organizar las operaciones mecanizadas sobre una
base comercial lo méas sdlida posible.

En las primeras etapas de desarrollo de la plantacién, la mecanizacidn puede hacerse
v de hecho se hace sin que se cumplan totalmentie los principales Trequisitos antes analigza-
dos, pero, naturalmenie, no sin crear problemas y alguna pérdida de eficacia. Sin embargo,
el comenzar operaciones en gran escala sin dar la debida consideracidén a los principios
descritos, sflo puede llevar & la creacidn de una empresa mecanizada ineficiente y anti=
econémica.

Ventajas y desventajas de la preparacién mecanizada del terreno

Las principales razonef para mecanizar en forma selectiva las operaciones de aclareo
del terreno se refieren generalmente a la disponibilidad de mano de obra, eficiencia en
cuanio a costes, escala de la operacién, oportunided de la operacién 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 introduccién de la mecanizacién. El tiempo mejor para llevar 2 cabo una gran parte del
trabajo de preparacifn del terrenc es cuando los suelos estdn himedos, que coincide en
muchas regiones con el perfodo de mixima actividad agricela, con la consiguiente egcasez de
mano de obra local y estacionals Asimiemo, muchas de las actividades de preparacién del
terreno representan un trabajo dure y diffcil y la aplicacién de una mecanizacién selectiva
elimina la parte manual dura de tales tareas.

Eficiencia de costes

En general, el aclarec 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 méds rdpidamente que los de las miguinas, tendencia que aumenta la eficiencia
comparativa de costes de los métodos mecanizados. Sin embargo, cuando existe desempleo en
gran escala, la aplicacidén de costes—sombra 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 operacién estd relacionada con la eficiencia. No existen reglas
fijas y répidas en cuanio al nivel o escala en que debe o puede introducirse la mecanizacidne.
Para los proyectos elegidos hay que estudiar y evaluar todos los factores pertinentes antes
de poder adoptar cualquier decisifn sobre la programacién en el tiempo y el nivel de mecani-
zacién. En general, en proysctos en gran escala los problemas de contrel y productividad de
la meno de obra tienden a justificar la introduccién de una mecanizacién selectiva., La
economla derivada de un mayor uso de las méquinas cuanto mayor es la egcala favorece ain mis
el desarrollo mecanizado.
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Oportunidad

En el desarrollo de una plantacién la oportunidad de la operacién suele ser funda~
mental. Por ejemplo, una preparacién tardia del terrenc puede ocasionar reirasos en las
operaciones subsiguientes; lo que suele tener efectos adversos tanto sobre la produccidn de
la plantacién como sobre la eficiencia de costes. Cuando la mano de obra o los elementos
relacionados con ella, limitan los niveles de produccién, la mecanizacién, con sus ritmos
de trabajo generalmente ripidos, 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 maquinas, la calidad del
aclareo mecanizado del terreno tiende a ser superior que con el trabajo manual. El desto=~
conado mecanizado 0 apeo mediante tumba generalmente extirae una mayor proporcidén de raices
a una mayor profundidad que las operaciones manuales semejantes. Andlogamente, al laboreo
medisnte arado o rastra es mds eficaz que el laboreo mediante azada.

Las liritaciones normales para la mecanizacién en un programa de plantaciones
incluyen:

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

2) el elevado coste inicial, frecusntemente en moneda extranjera, del establecimiento
de una operacién mecenizada, junto con el coste elevado y creciente de funciona~
miento por combustibles y aceitesnj;

&%) 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:

a) la falta de piezas de repuesto,
b) los retrasos burocrdticos en los pedidos o en los pages de repuestos o servicios,

c) una mala limpieza del terrenc que se traduce en el dano al equipo de laboreo en
las operaciones subsiguientes y

d). la falta de incentivos al personalj
4) el mal funcionamiento de las méiquinas que con frecuencia se traduce en un dano
innecesario del ferreno o en una compactacidén que es perjudicial para el desarrollo

subsiguientes de las planias y

5) la opini6h, a veces ilégica, de que la mecanizacién ocasiona paro obrero o pSrdidas
de oportunidades de trabajo.

Operaciones de preparacién del terreno

Esta seccién se refiere en primexr termino & los métodos mecanlzados para la
extraccién o destruccién de la cubierta vegetal y al laboreo de los suelos antes de plantar
o membrar. En muchas partes del mumdo, particularmente en dreas con una estacién seca
acusada como las sabanas, el establecimiento con éxito de una plantacidén exige _una
destruccién completa de las malezas en las etapas iniciales. Excepto en pequenas 4Areas o
cuando es posible el sigtema taungya, una destruccién completa de las malezas exige un
considerable aporte de laboreo mecanizado. Para poder realizar une destruccifn mecanizada
eficaz de las malezas, el terreno debe estar libre de toda clase de vegetacién lenosa en
gu superficie y de toda clase de rafices y tocones hasta la méxima profundidad de penetrs—
oién de los aperos de destruccifn de las malezas, lo que exige el destoconado de todos los
&rboles en pie y la extraccidn de todos los tocones, rafces y otroe desperdicios lenosos
de la estacién.



Las principales operaciones sont

1) apeo o destoconado de la vegetacidn lenosa natural mediante tumba,
2) disposicién en montones alargados,

3) limpieza,

-4) quema o extraccién de los reaiduos,

5) trazado ¥y

6) laboreo del suelo previo a la plantacidn.

Lag oreraciones 1 a 4 presuponen la existencia de una cublerta vegetal natural lenosa
que hay que extraer o destruir antes de poder continuar el desarrclle de la plantacidn. En
estaciones con pastizales el desarrello se iniciaria con las operaciones 4, 5 o 6, limitdn-—
dose la quema, cuando se emplee, a la eliminacidén de la cubierta herbdcea en la estacidn
seca anterior a la plantacidén. La limpieza, la quema y el trazado son generalmente opera—
ciones manuales, aunque puede necesitarse algin aporte suplementario de cardcter mecanizado.

Extraccidon de la cubierta natural lefosa

Hay una considerable variedad de técnicas mecanizadas para aclarar el terrenoc; los
principales métodos estdn adaptados al tipo y densidad de vegetacidn, a la topografia, al
clima y a las técnicas subsiguientes de establecimiento. Por ejemplo, en zonas en que no
estd programada la destruccidn de malezas mecanizadas, la extraccién de las rafces es
opcCional pudiendo apearse los Arboles a nivel del suelo o0 mas arriba. Sin embargol cuando
se pretende realizar el deshierbe mediante gradas, ademas de toda la vegetacidn lenosa,
deben quitarse las raices y los tocones hasta la profundidad méxima del laboreo. La densi-
dad de la vegetacién es importante, ya que cuanto méds pesada es la cubierta arbdrea mayor
eg la potencia necesaria para extraerla. De aqui se deduce que los equipos y las técnicas
variardn de acuerdo con los tipos de vegetacién, como el monte bravo, el terrenc boscoso
o el bosque higrofitico. La pendiente y el terreno deteminan el limite de lo que puede
aclararse con seguridad y de cémo 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 gque el aclareo tenga lugar Unicamente cuando los suelos estén
himedos ya que las rafices se extraen con mayor facilidad en tales condiciones y ademdis los
troncos de los Arboles estén entonces llenos de savia y estdn menos expuestos a romperse.

Aveoc sin extraccién de raices

La corta mecanizada emplea tractores de cadenas con hojas afiladas montadas en el
extremo delantero para cortar y apear los &4rboles al nivel del terreno o cerca de §1. Una
hoja angular y afilada del tipo K.G. es adecnada para cortar monte bravo o &rboles de
terrenos arbolados hasta de 30 on de difmetro o mayores; la hoja en forma de V es adecuada
para &rboles forestales mayores.

En zonas mis pequeﬁas o con pendientes que no permiten utilizar los tractores, los
&rboles pueden cortarse utilizando una gran variedad de sierras de cadena. Para zonas de
matorral o de monte brave es dtil el cortador de maleza portitil, gque consiste en una
pequena sierra circular situada en el extremo de una barra metdlica y accionada mediante
un pequeno motor de gasolina gque se lleva a la espalda.

En los E.U.A. estd muy extendido el cortar el matorral o el monte bravo utilizando
unas méquinas trituradoras pesadas, de rodillos, que incluyen un gran tambor con hojes
cortantes remolcado por um tractor de cadenas. Estas cortan la vegetacidén lenosa en
pequenos trozos e incorporan los desechos al suelo. Hay una variedad de marcas y tipos de
trituradoras, desde las de ‘tambor pequeno hasta las de tambor muy grande e incluso las de
tambores miltiples que son arrastrados uno tras otros 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 velecidad
de unos 8 lm/hora o m&s, los tambores ruedan sobre la vegetacién y producen un machagueo
inadecuado. Para mantener la velocidad, se necesita un grupo motor de accién directa,

La trituradora de tipo ligero, de 4,5 toneladas, llena de agua requiere una potencia
de traccidn en la barra de 35 a 60 hp ¥ es eficaz con pies lencsos hasta de 5 om de didmetro.
£l modelo de 8 T™n requiere una traccién en la barra de 50 a 75 hp y es eficaz con arbustos
hasta de 8 om de difmetro. ELl modelec de 11 Tm necesita una traccién en la barra de 70 a
125 hp y ee eficaz para triturar monte de frondosas hasta de 10 cm de didmetro. Hay dispo-
nibles incluso modelos mayores hasta de 16 Tm que exigen una traccién en la barra de 250 hp

v que se utilizan para matorrales densos y de superficies extensas. El tamano de la tritu-
radora necesaria para una tarea en especial viene determinado sobre todo por la densidad y
tamano de las especies arbustivas de frondosas. En ensayos realizados sobre suelos arencsos
del sudeste de loe E.UsA. {Burns y Hebb, 1972) se encontré que el modelo de 17 Tm era més
eficaz que cualquiera de los tipos mds ligeros y que destrufa més frondosaes de todo tamano
dando como resultado una mayor supervivencias de los pinos plantados. BEstos ensayos fueron
limitados y no incluyeron itrituradoras de peso superior a 16 Tm.

La Fleco Corporation (1968) da las piguientes estimaciones de productividad de tritu-
racidns

Unidad de aclarso ESRCHEELOD £ (S

por hora
385 HPV Y + trituradora de 16 pies (4,9 m) Da 1,5 a 4,1
216 HPB 2/ + trituradora de 14 pies (4,3 m) Do 18 b 258
52 HPB 4+ trituradora de 7 pies (2,1 m) De 0,7 a 1,4

Un solo tratamiento de tr;turacmén no proporciona un conirol suficiente de las fron-
dosas sin considerar el tamano o reso del equipo utilizado. Se desarrollan brotes en el
cuello de la ralz, lo que exige una segunda operacién. BEsto es aplicable a todas las opera=
ciones de corta de &rboles ¥, & menos que se realice un esfuerze subsiguiente para matar
los tocones, se producird un brote de monte bajo o un nueve crecimiento de remuievos y se
establecerd de muevo rdpidamente la cubierta lenceae.

En Turquia, se utilizdé una "trituradora” o "“acondicionadora de terreno' de fabricacién
australiana, para macerar el matorral de maquis (Quercus coccifera, Arbutus unede y Erica spp.)
hasta de 8 om de diZmetro (Deverfa, 1977). La trituradora es una méquina remolcada para
aclarar el matorral, de diversas anchuras;j la que se probd en Turquia era de 1,58 m de
ancho. Es accionada por una toma de fuerza del tractor remolcador mediante correas en forna
de V, exigiendo una caja de camblos de 100 hp y una caja de reduccién de velocidades. Lla
migquina rempe la vegetacién lenosa mediante la.accién de un martille golpeador, dejando
sobre el suelo una capa de vegetacidén triturada. Su resultado depende del tamano de la
vegetacifn y de su densidad y de la velocidad de recorrido del tractor siendo el tamano del
material que puede triturar inversamente proporcional a la velocidad. Para el tipico maouis
de Turquia se logré una velocidad media de aclareo de 0,28 ha por hora.

Remocidén_ cuando se extrasn las raices

En los sistemas mecanizados de destoconado o tumba de Arboles, se utilizan iractores
de cadenas con el equipo correspondiente para empujar o tirar de los drboles en pie, extra—
¥éndose las ralces en la misma operacifn. Uno de los objetivos principales de estas opera=
ciones mecanizadas es reducir al minimo la perturbacidn del suelo; por ello, ninguna de
las técnicas incluye la apertura de zanjas ¢ el arado del suelo.

1/ HPV = Caballos de potencia al volante,
4 HPB = Caballos de potencia en la barrae



En Turquia se utiliza un tractor de ruedas County de 4 x 4, con un triturador que
va acoplado detrds, para pulverizar maquis en la preparacidn del terreno para su
laboreo con arado. Un obrerc colocado en el exterior vigila la ex1stencla de
piedras. (Cortesia de E.N.G. Cooling)

1. MTécnicas con un sélo tractor

Una de las mejores unidades para la tumba de &rboles consiste en un tractor de
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 4rbol en pie, sitia.la
barra empujadora lo mis alto posible contra el fuste y empuja el &rbol para tumbarlo. Se
baja entonces el rastrillo y se aplica al sistema radical que ha quedado al aire; las
raices y las principales ramas laterales son arrancadas del terreno, pudiendo empujar el
4rbol para disponerlo en montones alargados. Seguidamernte, 2l tractor da marcha atrds antes
de avanzar hacia el prdximc Arbol donde se repite la cperacidn. Cuando un Arbel grande no
ge rinde fAcilmente ante el empujador, se hunden en el suelpo unos arados de dasfonde que
wan montados detrds y se da una paéada_gircular alrededor del Arbol para cortar las raices
laterales, Lo normal es que dicho &rbol pueda ser tumbado después con bastante facilidad.

El sistema puede adaptarse para vegetacién gruesa o selva tropiczl realizande 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 hidrdulicos de -inclingcién avanza
por el bosque tumbando foda la vegetacién ‘del sotobosque y los drboles pequenos. A contim
nuacién, cuando ya se ha mejorado la visibilidad, un tractor equipado con empujador de
irholes avanza por la zoha ¥y tumba todos los Arboles grandes que quedan. En la prédctica,
el trabajo se suele realizar mediante dos tractores que trabajan. 'en el bosque en forma
circular. Los tractores funcionan por separado, yendo normalmente el iractor que elimina
el sotobosque por 1lo menos 100 m delante del tractor que empuja los Arboles.



El rastrillo frontal es adecuado para el aclarec total con disposicién de los
restos en fajas. En Turquia se acopla zl bastidor en forma de C de un tractor,
utilizdndose para aclarar y apilar en monte bajo degradade de roble y con

vegetacién andloga de pequeno diémeiro y gran masa radical. (Cortesia de
E,N.G. Cooling).

Un tractor de cadenas equipado con hoja topadora recta accionada hidrdulicamente era
antes la mdquina utilizada més corrientemente para limpiar el matorral., Aungque todavia se
utiliza, especialmente en superficies pequenas, la hoja topadora es bastante menos eficaz
para- limpiar que el empujador y el rastrille. En monte brave o de matorral muy espeso, el
rastrille reforzade para aclarar o descuajar es un aditamento mejor para extrzer con faci-
lidad raices y troncos.

2. Técnicas con cadenas

El mistema de cadenas uwtiliza dos ftractores de oruga con hojas o rastrillos frontales
¥ entre ellos una cadena de anclaje pesoda de enganche traserc de 90 m o méds de longitud.,
En zonas con Arboles grandes o de sir’ :ma. radical resisiente es necegaric disponer de
tractores adicionales » de seguimier'o equipadr . con un empujador de &rboles para tumbar
cualiqu’ drbol gque rpida el avaune del sistema de cadenas
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El tractor de cadenas equipado con empujador de &rboles puede utilizarse para
la tumbae de Arboles de terrenos arbolados o selvas tropicales que son demasiado
grandes para una limpieza eficaz con unidades de cadenas o con medios més
corrientes como las hojas topadoras rectas o angulares,

(Cortesfa de T.C. Allan)

En zonas arboladas los dos tractorss de oruga avanzan a una velocidaed igual y
constante, con unos 15 a 25 m de separacién, arrastrando la cadena que va detrds. Esta
distancia de separacién varia con la densidad de 4rboles; cuanto mayor es ésta mds cerca
tienen que funcionar los tractores. Bl tractor gque va por la parte de fuera sigue por el
borde exterior del bosgque sin limpiar y el tractor interior va a unos 15 o 25 m por dentro
del bosque, avanzande paralelamente al tractor exterior y siguiendo una linea lo més recta
posibles Es importante que loe conductores de los tractores puedan verse entre s{ y que
el conductor del tractor que va por fuera mantenga la misma velocidad que el que va por
dentrcs Los fractores avanzan & una veleocidad moderada y la cadena arrastrads avanza en
forma ondulada, siendo raro que golpee més de des &rboles 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 desprender los drboles y con
ello se afloja y extrae el sistema radical, La cadena suele rodar libremente sokbre los
4yboles derribados. Cuando se tumban loe 4rboles se extraen simulténeamente-las rafces
principales y las laterales. En los 4drboles grandes, las rafces laterales que se extienden
en la misma direccifn de caida sélo se extraen parcialmente, perc tales rafces empotradas
en el suelo suelen arrancarse al realizar el trabajo de disposicién de los restos en fajasz.
8i no se prescribe esta disposicién en fajas o hileras, el paso de la cadena puede hacer
una extraccién adicional de tales ralces.
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Une unidad eficiente para el aclareo en gran escala de zonas arboladas de sabana
comprende dos tractores normales D=8, equipados con cabina protectora, que tira de
una pgga&a cadena ds anclaje de 90 m de longitud como minime. Un tercer tractor,
equipado con empujador de drboles, ayuda al equipo anterior empujande y tunbando
los Arboles grandes. (Covtesfa de T.G. Allan)

Las .desss.de anclaje van equipadas con rétulas pesadas cerca de los tractores que
tiran de ellas a fin de evitar que se retuerzan las cadenas. (Cortesfa de T.G. Allan)
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4o recorridos del iractor deben ser lo més largos posibles, ya que el tiempo de
matiobrs es en gran parfe improductivo. Al final de cada recorrido, se da la vuelta a la
unﬁ&ﬁ% del tractor para volver por una mueva pasada de corta, inmediatamente adyacente al
recorside anterior. Al gar la vuelta, los tractores invierten sus posiciones interior y
exterior, & fin de distribuir equilibradamente el trabaje de los conductores de los tracto-—
res, ¥a que en la posicién interior suele ser més dificil el trabajo.

El sistema de cadenas es el mds adecuado para la limpieza en gran escala de terrenocs
cen drvoles o cox una vegetacidn del tipo de sabana. Sin embarge, no es adecuado para
-algunos tipos de monte bravo cuyoes &rboles tienden a curvarse frente a l& cadena haciendo
diffeil su'eziraccién; tampoce puede usarse en bosquie denso o en selva tropical debido a
que la visibilidad es tan mala que impide el frabajo en equipo gque es necesario pars
realizar con éxito la operaciémn.

’ _El tamano de la cadena depende de la potencia disponsible del tractor y del tipo
dé vegetacidn, pero la longitud debe ser por lo menos dos veces y media la altura de los
Arboles mayores., Una cadenz de 90 m de longitud y con eslabones de 5 omy; con un peso de

unos 500 kg, es adecuada para montes de lena delgada. Hay cadenas mds pesadas para tipos
1e arbustos mis pesados.

Un tractor de cadenas con arado, de raices acoplado detrds es eficaz para aclarar
montsy braves con sisiemas radicéles_extehgés. El arado se intreoduce en el suelo
& una profundidad predeteminada, cortando las raices que son forzadag a salir

a la superficie mediante paletas especiales. (Cortesia de T.G. Allan)-
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Condiciones especiales

Zonas cubiertas con monte baje, arbustos o monte bravo con sistemas radicales
completos situados por debajo del terreno, se encuentrandcon frecuencia cerca de centros
de poblacidén donde los bosques han sido cortados para lena. Tales &reas pueden destoco-—
narsz & mano o mecdnicamente utilizando un tractor de cadenas y un arado para raices aco=
plado detrds. Este arado congiste un una hoja cortadora en forma de V gque al llevarla
lateralmente por el suelo se mantiene a una profundidad determinada, cortande con eficacia
todas las rafces que encuentra. Detrds de un tractor de cadenas de 180 hp, este aperc funw
ciona con eficacia hasta una profundidad de 42 ame Unas paletas llevan las raices cortadas
a la superficle con una perturbacién minima del suelo. 8Si Se mantiene bien afilado el borde
cortante es la herramienta mds eficaz para destoconar y subsolar. Puede utilizarse con
facilidad pars limpiar de tocones zonas anteriormente explotadas.

Disposicidn de los restos en fajas o hileras

A contimuacidn de la tumba, es necesario ordenar los despojos de corta que se
extienden por la superficie. Los mismos tractores de oruga gue fuercn utilizados para la
tumba pueden equiparse fédcilmente con rastrilles acoplados delante para efectuar la dispo=
sicidn mecanizada en hileras y, en ciertas condiciones, se pusden utilizar grandes tractores
de ruedas. En terreno llano las hileras pueden ser lineales y paralelas, mientras que en
pendiente pueden situarse sigwiendo curvas de nivel. La dispomicién en hileras puede
hacerse en cualquier época del ano, En terrencs con arbolado es conveniente situar las
hileras a distancias de 50 m. En esta operacién sl rasirille delantero se baja hasta el
nivel del terreno y todos los despojos situados en una pesada de 25 m de lengitud se empujan
en dngulo recto con la linea de la hilera hasta colocarlos en ésta. BSeguidamente el tractor
da marcha atrds 25 m y repite el procesc de rastrillado. Este acarreoc empujando los despojos
pe repite despuds por el otro lado de la hilera o montén alargado, dejande unos 50 m entre
hileras. Eg importante el apretar fuertemente las hileras incluyendo la menor cantidad
posible de puelo. A fin de permitir el acceso, deben dejarse vacios de 5 m en las hileras
con intervaloa de 100 a 200 ms En boeque denso con despojos abundantes, las hileras pueden
estar a 25 m solamente.

Otxro métodeo de disponer los despojos es apilarlos alrededor de los mayores &rboles
apeados. Esto se traduce en una disposicién irregular de los montones, tendiendo a ocupar
un margen mayor que la disposicién en hileras longitudinales.

El equipo normal para lz disposicién de los restos en hileras se compone de un
tractor pssado de oruge o de ruedas, preferiblemente con control de cambio de velocidades
¥ con rastrillo delantero. Los dientes reforzados del rastrillo se introducen en el suelo
¥ 21 empujar hacia delante se saca la mayor parte de la vegetacién lenosa superficial y
parte de la situada por debajo, mientras la mayor parte del suelo cae entre los dientes o
puds del rastrillo, pero, incluso con una operacidn cuidadosa, parte de la capa superior
del suelo se mezcla con los despojos lenosos y se deposita em las hileras o 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. (Cortesia de T.G. Allan)
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Este rastrillo, montado en la parte delantera, es un apero Util para exiraer rocas
y rafces y para apilar matorral pesado, (Cortesfs de T.G. Allan)



Limpieza de repaso

Con independencia de que la tumba y la disposicién de los despojos en hileras hayan
sido blen ejecutadas, normalmente quedan algunos despojos o tocones en la zona aclarada.
Los tocones que quedan en =1 ferreno deben senalarse o marcarse. Cuando no hay mucho ¢ue
Limpiaz, el sistema corriente es utilizar mano de obra para recoger los despojos que guedan
¥ colecarles en montones o hileras procediendo andlogamente con los tocones gue es necesario
excavar. GCuando hay muche que limpiar la operacién puede mecanizarse utilizando tractores
de oruge con extractores de tocones o rastrillos de zcoplamiento delanterc. Si hay agujeros
donde se han excavado los tocones, deben llenarse y nivelarse.

Quema

Cuande las hileras o montones de despojos se han secado, deben quemarse cuando las
condiciones son adecuadas. El objetive debe ser quemarlos lo mds tarde posible en la esta-
cifén seca. FEeto puede exigir el proteger los montones contra una quema anterior incompleta
¥y accidental durante la estacién seca. En zonas de galva tropical donde son cortes los
perfodos secos, puede ser necesario el wsuplementar o intemsificar la gquema con petréleo, e
incluso asi puede resultar diffcil el obiener una quems total satisfactoria. La finalidad
es -lograr un fuego lo m&s intenso posible, por cuya razdén la quema debe hacerse durante el
dfa, preferiblemente cuando haya viento. E1 fuego debe prenderse por el lado de barlovento
de lzs hileras, donde se desarrollard su propio tiro., Cuando la quema es incompleta, es
aconsejable tener preparado un tracgtor de cadenas con rastrillo acoplado para volver &
apilar los despojos. Cuando el fuego ha perdido su mayor intensidad, las trozas y los
tocones humeantes deben volverse a ampilar para mantener la concentracidn de calor y de

material combustible.

Productividad del aclareo del terremo y seleccién del eguipo

Los datos de productividad constituyen la base para la planificzcibén y seleccidn de
los métodos de aclareo del tsrreno. Cualquier rendimiento o coste de cardcter general del
aclareo de la tierra por hectirea tiene poco valor 2 menos gue se relacione con la densidad
de la vegetacién y con la potencia del tractor. El 4drea basimétrica de las planias lenomas,
expresada en metros cuadrados por ha, da una evaluacién razonable de la densidad forestal
{aunque hay gue aplicar un factor para las difsrencias importantes de altura). El trabajo
realizado en Nigeria (Allan, 1977) demuestra ques

1) en sabane de escasa densidad conm 9 m°/ha de drea basimétrics, la productividad
mediante el sistema de cadenas fué de 5,5 ha/hora para una unidad de aclareoc consis—
tente en dos tractores de 180 hpy 1a tumba com un solo tractor y la disposicién de
los despojos en hileras, utilizandc un tractor de cadenas de 65 hp, neceaitaren
0,48 ha/hora y 0,49 ha/hora respectivamente; mientras tanto, el destoconado y el
apilado & mano utilizaron 69 dfas=hombres y 63 dias—homhre/ha regpectivamente}

2) en sabana m&s densa, con 13 mz/ha de 4res basimétrica, la productividad mediante el
método de cadenas fué de 2,8 ha/hora, utilizando wna unidad de aclareo consistente
en tres tractores de 180 hp (dos para el trabajo con la cadena y uno para lz tumbz
subsiguiente con un empujador de &rboles); 1la disposicién de los despojos en hileras
utilizande un tractor de orga de 180 hp fué de 0,57 ha/hora, mientras que el desto=
conado y el apilado mamual emplearon por hectirea 134 dfas=hombre y 99 d{as~hombre
regpectivamenta.

Esto dz una idea de la variacién de preductividad y del tipe de opciones que se
ofrecen para la orgacizacién de estos trabajos. Comvirtiendo estas productividades en
costes y tomando las operaciones maruales come 100%, los costes del sistema de cadenas en
la sabana de Nigeria son del orden del 9%, la tumba de &rboles con un séle tractor son
alrededor del 10% y la disposicién mecanizada de los despojos en hileras, menos del 12%.
Datos similares pueden ¢biensrse mediante pruebas para cualquier proyecto de plantacién.
En el "c¢ervade" brasileno, la productividad de una unidad con cadenas, consistenie en dos
tractores de orugs de 160 hp, varié con la densidad del terreno arbolado desde 0,5 ha/hora
(Terencio da Silva y Lourenco, 1977).
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En la selva tropical de la Costa de Marfil, el promedic de horas de tractor por ha
para aclarar, uwtilizando tractores pesados de oruga de 180 a 220 hp, fue de 8 a 12; la cifra
inferior se distribuy$é en 3 horas para la tumba de Arboles, 3 horas para la disposicidn de
despojos en hileras y 2 horas para la limpieza de repaso (Allan, 1973a). No se dispuse de
cifras sobre 4reas basiméiricas,

Al seleccionar los métodos de aclarec del terrenc, las opciones gue se presenian a la
direccifn son la marmal, la técnica de un solo tractor, el sistema de cadenss o una combina—
¢idn de estas técnicas. 5i uno de los principales objetivos del proyecto es proporcicnar
empleo, todas las operaciones de aclareo pueden hacerse a mano, mientras que Si se considera
fundamental la reduccidn de los costes al minimo, puede ser preferible la mecanizacién.
Desgraciadamente, la decisidn entre las opciones disponibles rara vez es tan sencilla o estd
tan claramente definida. El primer requisito es determinar la disponibilidad de recursos.
En relacidén con la mano de obra, ;se dispone de la cantidad necesaria, cdmo y cudndo se
precise? Para las operaciones mecanizadas, algunas de las consideraciones esenciales son;

1) experiencia anterior en trahajos mecanizados;

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

3) eficiencia del equipe disponible para las operaciones necesariagy
4) disponibilidad de operarios con la especializacién necesaria, ¥y

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

Las decisiones exigen datos locales ¢ informacidn local., La escala de la operacidn
influird grandemente en la seleccidn. Los proyectos de pequena edcala Se abordan con mis
facilidad mediante aclarec manual, mientras gue en proyectos en gran escala la mecanizacidn
suele ser mds econdmica y eficiente, Los proyectos de pequena escala no suelen prestarse
a la mecanizacidn porgue no permiten el funcionamiento de loz tractores durante pericdos
suficientemente largos para que sean eficientes en cuanto a costes. Por ejemplo, en general
una unidad mecanizada para el aclareo del terreno sélo puede justificarse si cada tractor
puede operar en alguna otra parte de la regidn durante 1 250 horas o mis por ano. Aunque
no existen normas estrictas y fijas en cuanto a la escala, una cifra del orden de las
4 000 ha/hﬁo, el se mantiene, constituye ciertamente una escala grande. Tal programa
podria componerse de mumerosas 4reas o proyectos mis pequenos o de programas combinados
forestales y agricolas,

Una unidad con cadena, consistente en cuatro tractores de 180 hp, y equipados con
cadenas, rastrillos, empujadores de Arboles, arados para rafces y otro egquipo necesario,
podria afrontar la siguiente escala amal de trabajo:

1) tumba de &rboles — 4 000 a 6 000 ha durante /4 meses de estacidn himeda;

2} disposicidn de despojos en hileras — 5 000 a 6 000 ha durante 6 meses de
estacidn seca;

3) revisiones principales, mantenimiento y reparacionés = 2 meses.

Todo el tiempe no empleado en la forma anterior podrfa utilizarse para laboreo, construccidén
de carreteras u otras obras esenciales,

Con respecto a la seleccibn del equipo, hay una considerable variedad de tractores
de oruga; lo esencial es elegir aguel modelo o modelos que sean mds convenientes para las
operaciones planeadass El aclarec del terreno puede ser peligroso, y todos los tractores
deben tener cabinas reforgzadas y otras caracteristicas protectoras. En el boeque, las
abe jas y otros insectos pueden ocasionar problemas pudiendo necesitarse proteccién contra
ellos.
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Los principales apercs del tractor para el aclareo del terreno son los siguientes:

empujador de &rboles, arado para raices;
ragtrillo de acoplamiento cadena de anclaje,
delantero,

combinacidén de rastrillo y trituradora rofante,

barra empujadora o pluma
para &rboles,

hoja topadora recta, desgtoconadores,
hoja KeGa, rastrillo remolcado para rafces;
hoja topadora en V, acondicionador de terrenoc.

arados de desfonde,

La seleccidn de los tractores y del equipo correspondiente es una decisidn importante
de la direccién del proyecto. Por ejemplo, la adaptacidn cuidadosa de las miquinas y los
equipos a las condiciones locales puede fécilmente traducirse en ahorros de mis del 50% de
los costes totales de mecanizacidn, en comparacién con el uso de magquinaria menos adecuada
0 peor acoplada.

La disponibilidad de servicic para la maquinaria ¢s también un criterio importante,
debiendo recibir atencidn preferente aquella agencia local que proporcione el mejor gervi-
cio de apoyo y suministro de repuestos, Todos los accesorios deben acoplarse a los equipos
mecdnicos 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 plantacidn

El trazado es una operacién en la cual se reconccen y delimitan en el terrenoc los
tramos, los cuarieles, las carreteras, senderos y cortafuegus. Como el diseno del trazado
de una plantacidén es una consideracidn importante de la planificacidén, se trata también
de ello en el Capitulo 6., Los principales elementos mecanizados de la operacidn son el
laborec de los cortafuegos y la explanacién, desagile y afirmado de las carreteras, Los
cortafuegos se labran ficilmente utilizando tractorss 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 gue, cuando se les dota de puentes y alcantarillas, sirven como
carreteras de tercera clase o como camines para la plantacidn. La explanacidn de carreteras
¥ la provisidn de firmes para toda época correspondientes a las carreteras de clase 1 ¥ 24
con especificaciones superiores, exige una mecanizacidén adicional = base de niveladoras,
cargadores frontales y camiones basculantes. En el Apéndice B se dan notas mis completas
sobre el establecimiento de carreteras de plantacidn.

Laborso mecanizado previo a la plantacién

El principal objetivo de extraer las raices y los despojos lencsos en ciertas esta-
ciones seleccionadas, es hacer posible el laboreo del suelo antes y después de la plantacidn.
El aclareo y el laboreo se traducen en condiciones de la estacidn especialmente favorables
para el bosque artificial creado al eliminar o reducir la competencia de la vegetacidn y al
aumentar la percolacidn, lo que puede reducir la pérdida de humedad del suelo. Estas
caracterf{sticas favorables respecto a la provisién 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 herbiceas densas o altas donde la falta de laboreo
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se traduce.en sl establecimiento inadecuado de la plantacidn.

El laboreo puede ser parcial, como el laboreoc en fajas y el arado en surcos, total,
como el arado, completo ¢ suplemeniario, como el subsolado o laborec profundo,.

Laboreo an fajas

En ciertas condiciones de estacifn, en las gue algunas especies s8lo exigen un
deshierbe localizado para permitir un crecimiento y desarrollo adecuado, puede ser suficiemte
el labrar Gnicamente una banda estrecha (1 a 2 m de anchura), siguiendo la 1lf{nea de. planta-
cidn, suficiente para liberar a los &rboles de competencia en el perfodo inicial después
de la plantacidén. Con frecuencia esto puede lograrsé mediante el efecto de rastrillado de
una micquina plantadora de drboles (véase, por ejemplo, la pigina 68). Bl material de plan—
tacifn utilizado en estas condiciones debe ser vigoroso, Si es necesario se realizard un
laboreo adicional en forma de operacidn mamual suplementaria. El laboreo en fajas, abriendo
s6lo una parte de la estacidn, puede tener unu importancia especial cuando hay un elevado
riesgo de erosidn,

El arado en fajas en terrenc suave siguiendo curvas de nivel, se utiliza extensamente
en la plantacidn de Pinus patuls en la Meseta Viphya en Malawi. Se utiliza un arado rever—
sible de tres discos, tirado por un tractor de ruedas de 70 ap, para romper la delgada
cubierta de herbdceas de montana., El laboreo imicial se hace en profundidades de menos de
30 cm; un gradeo subsipguiente mejora la inclinzcién del suelo., En suelos mids somercs sobre
una ocapa endurecida de cuarcita meteorizeda, dorde la penetracidn del arado es ligera,
se hace necesario el subsclade =iguiende la direccidn de la linea de plantacidn. Tin esta—
clones sin piedras, se utilize a veces un "rotavator! que puede labrar una profundidad de
12,5 om giempre gue se queme previamente la hierba. La apertura de hoyos con zapapico esm
necesaria en estaciones mis duras e .inclinadas, pero los datos recogidos demuestran que su
costo e5 casi el doble que el del arado en fajas,

Estacidn con pastizales en terrenos suaves de la Meseta de Viphya en Malawi, que se preparan
para la plantacién mediante el laboreo en fajas de 1,2 m de anchura siguiendo curvas de nivel,
con un arado mecdnico de discos, (Cortesfa de D.4. Harcharik),




El drenzje de estaciones muy himedas del Reino Unido puede me jorarse mediante el laboreo
gon un arsdn de vertedera., El que aparece aqui se utiliza con un carrito normal de los
utilizado® sn parques, tirado por un tractor Fiat de 100 hp. (Cortesia de D.A. Thompson) .

Arado en -surceos 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 himedos 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 & un surco profunde y limpie
que ayuda a desaguar la estacidn. En sitios dificiles con turba profunda, los surcos se
espacian a intervalos de 1,5 a 1,8 m, En sitios mejores, menos himedos, los surcos se
hacen con separaciones de 5,0 a 6,5 m, Los tepes Be cortan seguidamente a mano en cuadrados
‘que se distribuyen con el espaciamiento que se precise para las plantas, En la plantacién
se colocan las plantitas en los tepes,

En estaciones mis secas de marjales, sspecialmente en terrenos eriales de Calluna,
el problema es reducir la competencia del matorral y la compactacidén del sueleo y romper
la capa dura de arcilla cuando existe., Be hacen surcos sencillos con el espaciamiento que
necesiten las plantas, utilizando ya sea un arade sencillo de vertedera o un arado especizal
con pias. 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 caballén.




Laboreo total

El laboreo total de la estacidn con anterioridad a la plantacidn se hace necesario
cuando el deshierbe subsiguiente se va a hacer de forma mecénica. Este sistema es corriente,
por ejemplo, en regiones con uns estacién seca prolongeda donde se neceeita hacer un deshiarbe
total para evitar una competencia excesiva de las gramineas con el bosque plantado respecto
a la limitada humedad del suelo, E1 laboreo tctal suele incluir “os operaciones principales:
1) arado de desmonte, y 2) gradeo previo a la plantacién,

1 Arado de desmonte

El objetivo del arado de desmonte es romper el suelo por primers vez y enterrar con
el arado todas las malezas o la vegetacidén, Es esencialmente una operacién basta y el
laboreo no tiene que ser de la misma precisidn o calidad que el que se necesita en
agricultura. El arado debe generalmente hacerse cuando el suelo estd himede, pero na,
saturado de humedad ¥ con una' profundidad superior a la qué alcanzan los aperos 11geros
utilizades en las operaciones subsiguientes de deshierbe; normalmente ge necesitan més de
20 cm, La penetracién suele ser diffcil en suelos secos,

La operacidn puede hacerse eficazmente con un tractor de cadenas equipadoc con un
arado de discos reforzado que lleva pesados discos de acero_de més de 75 cm de didmetro.
Este arado de grada inclinada-da una profunda penetraolon de més ‘de 30 cm en condiciones
1dea1es, y aunque en realidad ek mds ‘un gradeo. gque una labor de arar,-en la prictica ha
dado buencs resultados para las operaclones subsiguientes. de plant3016n. Aundque estas
gradas reforzadas son suflclentemente fuertes para destrozar la mayorfa de los tocones
y pueden, por lo tanto, utilizarse para arar terrenos sin destoconar;’ tan dura- operacién:
es probable que reduzca la duracién del equipo, aumentando el costo de la ‘operacidn,

Para el arado 3¢ uesmoute se utiliza el arado reforzado de grada de discos con inclinacién
tirado por un tractor de cadenas., {Cortesia de T.G. Allan}.
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El arado de desmonte puede realizarse también mediante un tractor mediano de ruedas
ton un araig¢-de discos acopladc. El laboreo es bueno, perc generzlmente con una profundidad.
mhs somera que el arado de grada. En estaciones diffciles, el arado de discos es menos.
resistente gue la grada pesada.

En %errenos inclinados, en Turqufa, el arade Clark de vertedera doble y con phas se
utiliza para el arado de desmonte siguiendo curvas de nivel (Deveria, 1977). Este arado de’
subsolado produce un efecto de monticuleo y surce, con un montfcule 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 mds de profurndidad.

2 Gradeo previc a la plantacidn

El gradec previc a la plantacidn normalmente tiene lugar inmediatamente antes de
plantar. El objetivo es romper los terrones y dar une inclinacién lateral, nivelar la
superficie del suelo, enterrar cualguier brote de malezas y mantener el teTrenc limpio
para la plantacién, Un terreno libre de malezas, con el suelo desmenuzade y labrado por
lo menos en 15 om facilita considerablemente la plantacién y el deshierbe mecanizado sub-
giguienta. la operacidn se realiza generalmente mediante un tractor de ruedas de tamaho
mediano con una grada de discos acoplada de tipo agricola, La operacién debe hacerse en
la misma direccidn gque el arado, BSi estd justificado .por la cantidad de trabajo, puede
usarse especificamenfe para esta tarea una grada de disces reforzada y ancha 0, como otra
alternativa, se pueden empldar gradas de deshierde més pequenas., E1 cultivo puede hacerse
también con un "rotavator", o con una binadora rotatoria, perc este apero exige una mayor
experiencia para su funcionamiento. Hay también numercsas gradas grandeeg y pesadas que
pueden utilizarse con tractores de cadenas, pero ciertos aperos como la grada de pulverizar
(arado pulverizador) producen un laborec tan fino que es precis¢ #sener un gran-cuidado en
“gu utilizecidn, sobre todo en dreas con riesgo de erosidn.

| o

A continuacidn del arado, el laboreo puede mejorarse mediante um gradee previo a la planta—
cidén con una grada de discos inclinados. Un tractor de ruedas es un equipo propulser
conveniente para esta operacidn, {Cortesfa de T.G. Allan).
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En partes del sudesie de los E,U.As y en otras zonas en que existe una capa fredtica
elevada durante gran parte del aﬁo, la preparacidn de bancales elevados o monticules en las
estaciones que se plantan facilita la plantacidn y dan como resultado un mejor desarrollo
de los Arboles al mejorar el desgagie y el ambiente del pequeno espacio de plantacidn., La
operacidn se hace con una grada de discos para la preparacién de los montfculos disenada
para concentrar el suelo de la superficie, el mantille y los restos vegetales en bancales
elevados unos 15 a 30 om 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, detrds
de la grada, para dar forma y apretar el bancal de plantacidn. La estacidn debe egtar sufi-
cientemente libre de desechos de explotacidn forestal y de vegetacién para poder hacer un
bancal bien conformadc, LoS bancales deben estar orientados de tal modo que canalicen la
egcorrentia hacia las cunetas y los cursos naturales de agua ¥, con excepcidn de los terrenos
llance, deben seguir las curvas de nivel, La operacién no es conveniente all{ donde las
plantitas puedan sufrir debido a la sequfa estaciomal, (Haines et al., 1975 y Balmer et al.,

1976) s

Subsolado o desfonde

En suelos poco preofundes que yacen sobre roca meteorizada, en suelos compactados o en
aquéllos que tienen una capa subyacente dura donde se limita el desarrollo de las raices, es
frecupnte que se pueda mejerar la infiltracién del agua Y la penetracidén de las rafces median—
te el subsolado o el desfonde. La oper&clén incluye el laboreo del suelo situado debajo de
la superficie, sin invertirlo, mediante pias de subsolado o arados de desfonde acoplados
detrds de tractores de ruedas o de cadenas, Los subsoladores pueden ser o de un sole Ciente
o de dientesm miltiples. Con tractores y equipos apropiados es posible realizar el subsolado
don profundidades de mfs de un metro, pero es mis corriente una operacidén mis superfieial
de unos €0 a 70 cm, FEl subsolado se suele hacer despuds de un arado normal, y en tierras
inclinadas debe hacerse siguiendo curvas de nivel, En Cuba (Masson, 1973) se encontrd que
el subsolado durante la estacidén ssca daba una fragmentacién lateral musho mejor que cuando
se ejecutaba con suelo himedo y que el efectv en general era muy beneficioso para la planta~
cién subsiguiente.

Las capas de suelo endurecidas pueden romperse mediante subsolado para mejorar la infiltracién
del agua y la penetracién de las raices de las plantitas. No se voltea la superficie del
suelo, (Cortesia de T.G. Allan). .
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1 drenaje superficial y las condiciones de ‘la micro—estacibén pueden mejorarse utilizando
ana. grada y un rodillo para la preparacién de bancales elevados para la plantacidn.
{Cortesfa de T.G. Allan).
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Productividad del laboreo y eleccibn del equipo

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

Operacifn v squipo _ _ Produccién en ha/hora
Arado Tropical 1/ Templado 2/

tractor de ruedas de 65 hp con
arado acoplado de 3 disgcos 0,35 a 0,40 0,46 a 0,56

tractor de cadenas de 80 a 10C hp
con arado acoplado de grada
reforzada 0,5 a2 0,75 -

Gradeo previo a la plantacidn

tractor de ruedas de 65 hp con
grada de disco de 2 m 0,5 a 0,9 120 1’ G2

tractor de ruedas de 65 hp con ‘
grada de discos de I m 0,9 a 1,1 141 a 1,7

tractor de cadenas de 80 a 100 hp
con grada pulverizadora 1,0 a 1,2 o=

1/ 1las cifras para los trépicos est4n basadas en ensayos précticos de campo en Africa
" oriental y occidental.

g/ Las cifras para regionee templadas estin basadas en Culpin (1975) vara tierras
agricolas,

Nota: La preoductividad es un factor dependiente de tantas varlables, tales como el
estado del equipo, la eficiencia del conductor, el tipo y las condiciones del
suelo, que las cifras senaladae son solamente indicativas, las producciones
en zonas %ropicales tienden a ser menores porgque se refieren a operaciones de
colonizacidn en condiciones duras mientras que las cifras correspondientes a
las zonas templadas se basan en procedimientos agricolas,

Hay una extensa variedad de tractores y de aperos adecuados para el laboreo de las
plantaciones; la eleccidn principal estd entre las unidades de ruedas o las de cadenas, En
relacién con el arado las unidades de tractorés de ruedas tienden a ser marginalmente mis
eficientes en cuanto a costes, pero las grandes unidades de cadenas, labran a mayores pro-
furdidades y arrancan las rafces escondidas y otros cbsticulos movibles. Bn lo que se
refiere al equipo para el aclarec del terreno, las decigiones sobre el equipo de laborec
deben basarse en la experiencia y conocimiento local y cuando haya vacfos, pueden obtenerse
datos a partir de ensayos o de proyectos que funcionen en cordiciones similares,

Si se considera que la oportunidad es el factor principal en el laboreo previo a la
plantacidn, deben preferirse las unidades que dan la mayor productividad., Sin embargo, la
eficiencia y la utilizacidn pueden ser importantes pudiendo ser factible el reducir los
costes mediante un uso mds completo en el laboreo del equipo pesado de aclareo o sumentando
el empleo de unidades de desbroce con tractor de ruedas en la fase de laboreo.
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Sucesidn de las operaciones de_pre@aracién del terreno

Como ya se ha senalado, el clima influye considerablemente en las operaciones de
preparacidn del terreno. Lo que viene a contirmuacidn es un esquema de la sucesidn de opera-—
ciones para‘una zZona con una estacidn seca de & meses, suponierdo que el terreno aclarado
durante una estacidn himeda serd plantado al principio de la préxima. La sucesidn puede
adaptarse a otros modelos climédticos y puede incluso extenderse a dos aﬁos, pero cualguier
perfodo mds largo trae consige problemas de rebrote o de maleszas,

Estacidn Operacidn
Comiengo de las lluvias (gespués Comienzo @e,la tumba o destoconado.
de registrados 100 mm), ano O Puede comenrar *ambién la preparacidn

de hileras de despojos, la limpieza
de repaso y el arado enire hileras.

20 dias despuss del fin de las Parar la tumba o el destoconado.
lluvias, ano O Terminacién de las hileras de despojos,
Limpieza de repasc entre hileras,

Antes de terminar la estacidn Quema de las hileras,
seca, anao O

Comienzo de las lluvias, ano 1 Terminzcibn del arado.
Gradeo previo a la plantacidn.

Comiénzo de las lluvias (gespuéa Comienzo de la plantacidn.
de registrades 100 mm), ano 1 Comisnzo de la tumba y del arado de la
zona de plantacidn del ano 2.

ANIMALES DE TIRO

o

es una posibilidad viable y econémica para el desarrollo de plantaciones en pequena escals
en estaciones seleccionadas. (Cortesfa de T.G. Allan)

El laboreoc mediante vueyes, con eguipos acoplados de arados y gradas de plas elisticas,
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Para plantaciones en pequena escala en suelos ligeros, los ensayos realizados en el
norte de Nigeria empleando bueyes con arados acoplados y gradas de pias eldsticas han indicae
40 que tales unidades pueden funcionar en forma préctica y econfmica para el arado de
desmonte y para el gradeo previo a la plantacidm {A.lan, 1973b). Tales unidades exigen, sin
embargo, mucha capacitacidn previa, y rara vez se utilizan en silvicultura.,

METODOS QUIMICOS

El principal uso de productos qufmicos en la preparacién del terreno es para eliminar
hierbas, matorrales, &rboles o tocones, Bajo ciertas condiciones, la aplicacién de productos
quifmicos puede dar lugar por sf sola a wna preparacién adecuada de la estacidn, pero lo mis
fracuente es que los productos guimicos e utilicen en combinacidn o como suplemento de otras
técnicas de aclareo del terreno., Por ejemplo, en dreas de pastizales puede matarse la vege-—
tacidén mediante herbicidas pudiendo, de esta fomma, Quemarlos cuando la vegetacién circundan—
te egtd verde. Los productos qufmicos pueden utilizarse también para matar el rebrote que
geale después de la corta, el destoconado o el triturado.

) Ademés de usarse para preparar la estacidn, los productos quimicos se utilizan tambiéw
mucho para controlar las malezas durante el establecimiento de la plantacién. Para el
deshierbe después de la plantacidén es importante aplicar los productos qufmicos de tal modo
y en tal época que se reduzca al mfnimo el peligro de danar a los 4rboles plantados.

Se utilizan diversos términos para determimar los productos qufmicos empleados en la
preparacién de la estacién y en los cuidados culturales. 'Fitocida" es un término general
para cualquier preparacién quimica que se utiliza para matar o impedir el crecimiento de las
plantas. Bste t8mino incluye los "arboricidas"; "selvicidas" o destructores de arbustos,
matorrales y ctras plantas lefiosas; "herbicidas", que se utilizan contra las hierbasj y
los "fungicidas" que se aplican contra los hongoa. Sin embargo, el témmino "herbicida" es
de uso corriente en la actualidad para referirse a todas las sustancias quimicas empleadas
para eliminar plantas, especizlmente malezas, sin copsiderar si se trata de herbiceas o le—
fiosas, ¥ en oste sentido me emplea en esta publicacibn.

Loz herbicidas se venden normalmente en el comercio con los nonmbres del fabricante,
pudiendo tener el mismo compuesto gquimico distintos nombres en diferentes partes del mundo.
Algunog son venenosos para toda la vegetacidn, mientras que otros son selectivos, afectando,
por ejemplo, solamente a las plantas dicotiileddneas, sSlo a las herbiceas, o sdlo a ciertos
géneros boténicos.

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

1) los herhicidas de "contacto! envenenhan las partes de las plantas gque entran en
contacto con el productc quimico.

2) Los productos quimicos de '"translocacidén" son absorbidos por las raices, por las
hojas o por los tallos y =e difunden mediante el xilema o el floema.

3) Los productos qufmicos de accién edifica o de pre—emergencia son téxicos en el
" puelo para las semillas en germinacidn,

4) Los matamalezas "totales", como el clorato de sodio, matan toda la vegetacién
cuando se aplican al suelo. Este queda envenenado durante varios meses después
de 1la aplicacién.

La eficacia de los herbicidas depende de numerosas variables, como la época de apli~
cacifn, la especie y el tamano de las plantas, la estructura del bosque, la humedad del
suelo ¥ las condiciones meteorolégicas. Gemeralmente, las aplicaciones de herbicidas
realizadas durante el perfodo vegetativo dan mejores resulitados. El final de la primavera o
el comienzo del verano, cuardo las reservas de las raices son escasas, son perfcdos



especialmente favorables. En general, los 4rboles grandes son mis diffciles de matar que
los pequenos, resultando mds diffcil cuanto mds vigoroso es el 4rbol. Los arbolitos de
menos de un ano son especialmente sensibles a los herbicidas. Las masas forestales con dos
o mis estratos arbdreos requieren, ¢ dos tratamientos distintos o deos aplicaciones del

mismo tratamiento y las masas especialmente densas pueden impedir la utilizacidn de herbi-
cidae con buenos resultados. La humedad del suslo influye en el éxito de los herbicidas du
ntranslocacién®, Aunque una disponibilidad reducida o deficiente de agua del suelo no
afecta a 1a absorcién, puede dificultar la translocacién 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 volec ¢ las distribuyen a manchas.
Ynas temperaturas moderadamente calientes y una humedad elevada se consideran condiciones
favorables para la pulverizacidn, pero las temperaturas elevadas pueden afectar fisicamente
al herbicida, ya que incluso los esteres poco voldtiles comienzan a volatilizarse por encima
de los 329C. Hstas son sblo algunas de las posibles variantes que influyen en la aplicacidn
de los herbicidas.

En algunos paises se ha hecho bastante trabaje sobre los tipos de herbicidas y sus
usos, pudiendo establecerse las intensidades y m&todos de aplicacidn para tipos especificos
de vegetacidne. En muchas otras &reas el trabajo se encuentra en la etapa experimental
quedando mucho por hacer para desarrcllar las técnicas mejores y mds seguras. Como conse~
cuencia de las muchas variables existentes en la aplicacidn de herbicidas y de los efectos
tdxicos colaterales de muchos de los productos quimicos, hay una necesidad evidente de
realizar estudios e investigaciones detallados antes de aplicar tales técnicas en nuevas
4reas, Kimmins {1975) ha hecho una recopilacidn muy @il titulada "Andlisis del efecto
ecoldgico del uso de herbicidas en silvicultura" que contiene una amplia lista de referencias,

Principales herbicidas utilizados en silvicultura

Los apartados que vienen a continuacién proporcionan una descripeidén resumida de los
principales herbicidas que han encontrado aplicacién en el campo forestals, La liste dista
mucho de ser exhaustiva; para lograr un conocimiento més completo de los tipos de herbicidas
existentes e informacidn mis 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 leﬁosaa ¥ _herbiceas

2,4,5-T (&cido 2,4,5-triclorofenoxiacético)

Se trata de un herbicida de translocacidn especialmente eficaz contra las especies
lenosas latifoliadas. Aunque la mayoria de las confferas son resistentes durante la época
de reposo vegetative, algunas especies gon sensibles, come los alerces y algunos pinos
(vegs Pinus radiata). '

Hay disponibles diversas formas del 2,4,5T, de las cuales las mis corrientes son:
1) las sales amfnicas, 2) los esteres sin mezclar y, 3) los esteres mezclados o emulsiona—
bles. Las aminas vienen en forma liquida y las hay solubles en agua o en aceite para
rociado foliar, Los esteres sin mezclar son adecunadog para su empleo exclusivo en aceite
{ téxicos para los 4rboles) lo que limita su uso para la lucha contra la vegetacidn a antes
de haber realizade la plantacidn forestal, o para aplicarlo a tocones, troncos y anillos
descortezados. Los esteres mezclados o emulsionables del 2,4,5-T se preparan para su
emulsidén en agua. Normalmente se diluyen en agua para su rociado, y aunque Son mas caros,
su uso estd mde generalizado.

La mayoria de las especies lenosas corrientes de frondosas, en todas las regiones
elimidticas, son susceptibles al rociade foliar con 2,4,5T, algunas mds que otras, por cuya
razdn &ste se ha convertido en uno de los herbicidas mids ampliamente ensayados y utilizados,
En las zonas templadas, los géneros mis sensibles son: Alrmue, Aesculus, Acer, Betula,
Corylus, Carpimus, Populus, Prunus, Salix, Sambucus y Ulex, Los géneros resistentes son:
Tlex, Ligustrum y Rhododendron. Los Quercus epp., sunque son parcialmente resistentes a las
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aspersiones foliares, pueden controlarse mediante ¢l rociado de la corteza. Con frecuencia,
un herbicida fenoxflico affn, denominado silvex 2 (&gido 2 1445 triclorofenoxipropiénico) es
mis eficaz que el 2,4,5-TF para controlar ciertas plantas lenosas, egpecialmente los robles.

En los Estados Unidos el 2,4,5-T ha sido utilizado ampliamenie para la preparacidn de
la estacidén y para el desmalezado. Las dosis de aplicacién son del orden siguiente:

Método Dosis_a aplicar

Aspersiones foliares 2,5 a 0,5 kg de equivalente Acido (e,a.)
por ha

Aspersiones en brotes 5a 7,5 kg de 2.2+ por ha

Tratamientos de corteza en la base 6 a 8 kg e.a. por 450 litros de aceites

y de tocones cortados

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

2,4-D (4cido 2,4—-diclorofenoxiacética)

Se trata de un herbicida de translocacidn dtil para la lucha contra una amplia varie-
dad de malezas herbéceas de frondosas. Existe en las mismas formas que el 2,4,5-T. En
gilvicultura el 2,4~D ha encontrado un uso egpecial para la eliminacidn de brezales (v.g.
especies de Calluna, Erica y Rubus). Para este fin resulta apropiado el monil-ester poco
voldtil del 2,4-D con un contenido de 500 gr de Acido por litro; preparado en emulsién
acuoga puedse utilizarse para el rociado foliar. Las coniferas jbvenes son sensibles al
2,4=D durante el perfodo vegetativo. La preparacidn de sal aminica se utiliza sin diluir
para aplicarla en cortes hechos en la corteza de los &rboles.,

La combinacidn de esteres emulsionables del 2,4-D y del 2,4,5-T forma un liguido
para rociar de doble finalidad para la lucha contra 1a vegetacidn de frondosas que contiene
especies lenosas y herbdceas. Las aplicaciones suelen ser de 2 a 5 kg por ha e,a., pero
las especies diffciles o persistentes pueden exigir aplicaciones especialmente fuertes,

Sulfamato de amonic (AMS o Amato)

Se trata de un producto quimico muy soluble y cristalino, que mate muchas eepecies
lenosas, Se usa principalmente para la aplicacién a tocones cortados o a los fustes de
especies resistentes al 2,4,5T. Normalmente se emplea una solu016n de 400 gr de AMS por
11tro de agua, pero tamblén es eficaz la aplicacidn de pequenas cantidades del producto
quimico en forma cristalizada directamente sobre el tocdn recién cortado o en el anillo
de descortezamiento. También se puede aplicar como rociador foliar. las zonas rociadas
o nebulizadas con AMS no deben plantarse hasta que hayan transcurrido 12 semanas después
del tratamiento.

Este producto quimico corroe rdpidamente todos los metales y por elle sdlo debe
almacenarse en recipientes de pldstico; el equipo de rociado debe limpiarse a fondo
inmediatamente despuds de utilizarlo.

Arsenito de sodio

Este producto quimico, sumamente t&xico, ha encontrado una extensa aplicacidn en
zonas tropicales en el anillado de troncos indeseables gque son demasiado grandes para
cortarlos y extraerlos econdémicamente, El anillado y tratamiento con arsenito de sodio
es un sistema corriente, especialmente en el método de plantacién en 1lineas en zonas de
selva tropical. Por ejemplo, en las Iglas Salomdn este método se suele emplear para
envenenar troncos del piso superior, utilizando como promedio 170 gr de arsenito de sodio
por ha., Sin embargo, su gran toxicidad para los mamiferos constituye un grave riesgo
para el personal que lo maneja; estando prohibido en muchos paises su empleo como herbicida.,
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Ee peligroso para el ganado mayor o para los animales de caza, debide a su atractivo para
lamerlo como si e tratase de sal,

Pentaclorofenol (PCP)

Este producte quimice se ha emplsado en Papla, Nueva Guinea, (se puede obtener en
concentracidn al 15%) para rociados foliares a fin de eliminar malezas de frondosas amuales
¥ herbiceas tanto en los viveros como en el terreno,

Picloram ( 4—amino-3,5,6~4cido tricloropicalfnicao)

El picloram, o tordon, es un herbicida de translocacidn para despuds del brote de
las plantas, que es extremadamente eficar contra las plantas lencsas y especialmente dtil
para evitar el crecimiento del monte bajo. La mayorfa de las herbiceas son tolerantes,

Se ha utilizado en el sudoeste de Australia para impedir el crecimiento del eucalipto en
las plantaciones de Pinmus radiata, que es menos seneible al picleoram que al 2,4,5-1, Se
usa también para confrolar el matorral en las zonas de ocupacidn de las carreteras, en las
cunetas y en los cortafuegos, pudiendo cbtenerse como un producto soluble en agua para su
aplicacibn adrea o en gridnulos para su aplicacidn a mano o a miquina.

Triazinas

Las triazinas, incluyendo la simazina y la atrazina, actlan sobre las plantitas que
brotan al interferirse con los procesos asociados a la fotosfntesis. Como falta la movili-
dad del floema, se aplican al suelo, donde son répidamente absorbidas por las rafces y
transportadas a las hojas medianie el xilema. Generalmente son muy eficaces con una buens
preparacidn del suelo.

La atrazina es probablemente la triazina que se usa mis en agricultura., Bn silvicul-
tura se utiliza como herbicida de pre-emergencia, o uso previo a la germinacidn, en viveros
¥ plantaciones.,

La simazina también es un herbicida de pre—emergencia, pero es mds 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 plantacidn.
En los Estados Unidos la gimazinz se ha utilizado con &xito pars controlar pratenses y
malezas herbiceas rociapdo las lineas de plantacidén a principios de primavera, antes de
plantarlas con pino silvestre (P. silvestris). Sin embargo, donde mis 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 vegetaoidn perenne en
caminos, senderos y cortafuegos, en los depdsitos y patios de almacenamiento, etc, EL
suelo continda envenenado en forma eficaz durante muchos meses y en el caso de algunas
especies la toxicidad dura un ano o mds,

Herbicidas especificos para el control de gramfneas

La competencia de gramineas perennees en las plantaciones jévenes es un problema muy
extendido, que a menudo retrasa el desarrollo de la plantacidén y da lugar a elevados costos
de deshierbe. Hasta el momento actual hay dos productos quimices para rociado que han dado
resultados satisfactorios: el Dalapoh y el Paraquat.
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Dalapon (Dowpon)

Se trata de un herbicida de translocacién que afecta solamente a las monocotileddneas,
Algunas especies de gramineas son mis susceptibles rue otras: las especies de Agrostis,
Deschampsia, Molinia y Nardus son muy sensibles, mientras que las especies de Agropyron
¥y Holcus 1o son menos. Para el control previo a la plantacién en estaciones con gramineas
se aplica por rociado una solucibn de 8 a 17 kg de Dalapdn en 350 a 450 litros de agua por
hectirea, no mis de seis semanas ni menos de tres antes de la plantacidn. Esto permite
poder plantar los arbolitos entre la hierba recién muerta.

En las zonas ya plantadas, el Dalapon puede ser eficaz para controlar las gramineas
gue crecen entre las hileras de coniferas jdvenes con una dosis de aplicacidn de 11 kg de
Dalapén por ha, sin danar a las coniferas siempre que el rociado se limite a los perfodos
en que los &rboles estdn en reposo vegetative. El rociado de control debe repetirse a
intervalos que dependerdn del vigor del rehrote.

El Dalapdn es uno de los pocos productos quimicos que pueden utilizarse para eliminar
las monocotileddneas acuiticas en cunetas, cursos de mgua y estangques, sin perjudicar a los
peces u otras formas de vida acultica. Su eficacia contra las malezas, juncos y ciperdceas
en sitios himedos se suele mejorar mezcldndole con 4cido 2,2,3-tricloropropidmico,

Paraquat (Gramoxone)

Este producto pertenece al grupo Bipiridiliec de sustancias quimicas y actia por
translocacidn. BFs absorbido rdpidamente y su accidn es rapidfsima casi contra todo creci-
miento verde. El Paraquat es especlalmente eficaz para eliminar las hierbas amiales, las
especies con rafces fibrosas o las estoloniferas. Puede defoliar especies lenosas, pero
rara vez las mata, per lo cual su uso se limita sobre todo a las estaciones donde las
malezas de pratenses o herbiceas plantean problemas, Este producto quimice generalmente
pierde su actividad en contacto con el suelo y, por elle, la plantacidn puede hacerse poco
después del rociado.

El Paraquat puede emplearse en plantaciones jévenes, siempre que las plantas estén
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 om,

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

Métodos de aplicacidn de herbicidas

Los métodos principales para aplicar los herbicidas se basan en un aparato llevado
POT un operario, © en un equipo mecanizado o en la aplicacifn adrea. Los equipos mis
corrientes consisten en diversos pulverizadores de mochila que se llevan a la espalda del
operario, que emplean el sistema de compresidn y emiten un rociade fino a través de un
surtidor. La direccidn, el tiempo y el tipo de gotitas del rociado, pueden ser controlados
por el operario. Ofreos tipos afines de apllcadores incluyen sopladores motorizados de
mochila para nebulizacidn que aplican pequenos voléimenes de liquido y un sistems similar
disenado para aplicar herbicidas grarmlados.

Los rociadores de volumen minimo (U.L.V. ) constituyen un avance mis reciente que
distribuyen el herbicida produciendo un gran mimero de gotitas de tamano relativamente
uniforme que se esparcen por igual en la superficie tratada mediante un ventilador o por
gravedad ¥ con el movimiento natural del aire. EL aplicador bdsico consiste en un tubo de
nldstico, que actia como smpunadura, de carga, ¥y Un asa para la cabeza del aplicador, Tata
cabera contiene un disco de dos pisos accionado eléctricamente, el cual se carga con
herbicida a partir de un depbsito de un litro. E1 disco fTiene un borde aserrado y cuando
se le hace girar a gran velocidad (hasta 6 000 revoluciones por segundo) produce una
dispersidn extremadamente fina. La principal ventaja del aplicador U.L.V. es que se puede
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lograr la misma dispersidén de ingrediente activo con 2 a 10 litros de concentrado que la

que se lograrfa con 100 a 700 litros de herbicida dilufde, utilizando los pulverizadores
normaleg. Al utilizar la +técnica U,L.Vs es indudable que se cbtiene un ahorro en el trans—
porte de disolvente, lo que ofrece muevas oportunidades en zonas dridas donde la disponibili-—
dad de agua es una limitacién para el empleo del rociado normal. La ubilizacidn de las
t&cnicas de UsLoVe estd progresando en silvicultura, realizindose diversas investigaciones

en numerosos pafses.

Se utilizan herramientas variadas para inyectar herbicidas en los tejidos de 4rboles
o arbustos indeseables, Los equipos comprenden normalmente un hacha o cabeza biselada
mediante la cual se inyecta el herbicida procedente de un depbsito al aplicar el borde
cortante al "cambium". BEstas herramientas representan una versibén mis complicada del anillado
de descortezamiento (que puede complementarse, si ee necesario, mediante la aplicacidn de
herbicida por rociado o con una brocha.

Se ha disenado una amplia variedad de equipos para operaciones en mayor escala que
pueden funcionar montados sobre tractor o remolcados por €este., Las principales glases de
equipos son los pulverizadores de bobina mévil, los nebulizadores y los aplicadores de
crdmilos. Se encuentra en etapa de investigacidn y desarrollo el funcionamiento de un
aparato UsL.V. montado sobre tractor. la aplicacidn adrea que generalmente se hace mediante
avién de alas fijas, es quizds el mejor método para abarcar con rapidez grandes superficies,
Sin embargo, el gran riesgo de la aplicacién adrea estd en el desplazamiento del herbicida
a las tierras adyacentes, cursos de agua o cultivo, factor que limita seriamente su emplec.

Muchos herbicidas producen efectos peligrosos o irritantes para los operaries si no
se adoptan medidas de proteccidn o de seguridad. Por ello es esencial que antes de su uso,
se estudien a fondo los posibles efectos de cualgquier preducto quimico y que se apliquen
todas las medidas de seguridad recomendadas o legalmente obligatorias. La utilizacidn de
cualguier 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 tdrridos.

Caracteristicas del conirol de la vegetacidn mediante herbicidas

Una de las principales ventajas de la preparacidén quimica de la estacidn con éxito
es gque el efecto puede durar mids que con otros métodos y que dismimuye el problema del
rebrote indeseable. En dreas susceptibles a la erosidn, la vegetacidn muerta muchas veces
actia como una capa de mantillo, reduciendo la intensidad de la erosidn y ademds no repre-—
senta una competencia para la plantacidn forestal, aunque en zonas més secas tal materia
muerta contribuye al riesgo de incendio. El aclareo quimico puede utilizarse en terrenos
demasiado diffciles para los métodos mecanizados, Aunque el aclareoc quimico puede resultar
con frecuencia mAs costoso gque otros métodos, se han desarrollado técnicas de anillade por
descortezamiento y pulverizacidn en la zona basal para eliminar troncos indeseables, que
se pueden emplear econdmicamente en numerosos pafses. Un inconveniente importante es que
la necesidad de transportar o tener a disposicidn en el sitio grandes cantidades de disol-~
ventes ha limitado el uso ¥y variedad de los pulverizadores ordinarios. Afortunadamente,
es probable que 21 desarrollo de los aplicadores de volumen minimo disminuya este problema,
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CAPITULO 2

STEMBRA DIRECTA

CONSIDERACIONES GENERALES

Una vez preparada la superficie a repoblar,- se introduce el mievo bosgue ya sea mediante
giembra directa de las semillas o por plamtacién de material de vivero forestal, plantones,
plantitas silvestres o estaquillas. La eleccién entre sembrar o plentar depende de mumerosos

factores.

)

3)

Log que favorecen la eleccidén de la siembra directa soni

Costos. La eiembra directs, cuanda da resultado, suele ser mds barata que la

plantacidng evita el coste de producir plantas de vivero y es generalmente una
operacién menoe costosa que la plantacidn. Los cogtes pueden reducirse aiin mis
si se pueden aplicar los métodos de siembra adrea, especialmente en zonae de
diffcil acceaoc.

Abundancia de semilla barata. La siembra directa requiere cantidades mucho

mayores de semillas para garantizar una densidad aceptable que la que e necesita
plantando material de viveros Por lo tanto, un factor esencial es el poder
conBeguir con facilidad gran camtidad de semillas, ¥y & costo reducido, como

suele suceder cuando se utilizan especies -locales.

Semilias que no se desarrcllan bien em los viveross. Las semillas de ciertas

especies (por ejemplo, el Pimus roxburghii del Himalaya) son diffciles de
cultivar en los viveros, dando mejores resultados la siembra directa. Las
plantas de la mayor{a de las especies sufren un trauma al trasladarlas del
vivero &l sitio de plamtscidn, y en algunos cesos la giembra directa puede dar
me jores 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 plantacidn.

4) Semillas de especies de crecimiemto répido y de ficil establecimiento, o de

egpecies que crecen en estaciones donde es insignificante la vegetacidn competidoras
Se prefiere la siembra directa cuando las plantitas crecen con suficiente rapidesz
para sobrevivir y para superar a la vegetacién competidora en la estacién, lo que
hace innecesario el realizar cuidados culturales y deshierbes duranie un perfodoe
prolongado; en caso contrario se pierde la ventaja econdmica de la siembra.

La siembra directa desde el aire e ha empleado con micho éxito en el caso del
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Pirmus radiata en estaciones con hierba corta de algunas partes de Nueva Zelandia
¥ con otros pinos en el sur de los Estados Unidos y en las provincias con
grandes praderas de Canadd. En Finlandia es una prictica corriente la siembra
directa del pino silvestre en algunos tipos de turberas recientemente avenadas

y ein otra preparacidén del suelo, (la superficie himeda ofrece un buen substrato
para la germinacidn, la vegetacidn competidora es menos sbundante y hay menos
plagas y enfermedades que en los suelos minerales).

5) Germinacién adecuadas. Las especies seleccionadas deben dar una germinacidn segura
¥ previsible en ciertas condiciones de campos. Con frecuencia se prefieren las
especies de semillas grandes porque dan plantitas mayores cque resisten mejor
que las mis pequenas a las condiciones ambientales adversas.

Los principales inconvenientes de la siembra directa sont

1) Lag cantidades relativamente grandes de semilla gque se necesitan para compensar las
pérdidas debidas a los pijaros, roedores e insectos que comen semillas, as{ como las
pérdidas debidas al clima, al suelo y al desarrollo de malezas competidoras, Otras
causas de la pérdida de plantitas son la helada, que congela las plantitas o las des-
calza del terreno (es decir, levantamiento por congelacidén) y los animales, gue es-
carban o patean las pequenas plantitas. Si el costo de obtencidn de la semilla es
elevado, por ejemplo, cuando se emplea semilla importada o semilla de procedencias
especiales o de huertos semilleros, o cuando es diffcil obtener suministro adecuado,
es con frecuencia mis econdmico y eficaz producir material de vivero.

2) La densidad irregular de la masa resultante, especialmente cuando la siembra ge
hace & voleo yy por lo tanto, el aprovechamiemto menos eficaz del espacio produc~
tivo, en comparacién con los métodos de plamtacidn. E1 exceso de densidad exige
una pronta limpieza o una operacidn de reduccifn., Este fue ei caso en MNueva Zelandia,
donde tal trabajo adicional redujo una gran parte del beneficio del coste de la
siembra directa. Por el contrario, los cambios comtimos en la estacién (por
ejemplo, la fertilidad del suelo) se utilizan mds eficazmente cuando se usa la
siembra directa.

Las economfas que pueden lograrse sembrando deede el aire, han estimlado la inves~
tigacién sobre los métodos de imtroducir la semilla en grimlos que contienen productos
quimicos contra plagas e ingredientes disehados para ayudar a la germinacidn. Los logros
obtenidos en este campo han comvertido la siembra directa em un método prictico de repobla—
cién forestal utilizado corrientemente em michas partes del mundo. A pesar de todo, la
tendencia favorece a la plentacidn que, aunque mds costosa, es generalmermte mis segura y
permite un mayor control del repoblado.

TRATAMIENTO DE L4 SEMILLA ANTES DE LA SIEMBRA

Algunas semillas pueden sembrarse en cuanto se recogen del &rbol padre; otras pasan por
una etapa de latencia duramte la cual el embridn completa su desarrolloe Es frecuente utili-~
zar un tratamienmto previo para acelerar la germinacidn o para que 8sta Bea mds uniforme,

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

1) Latencia exdgena, relacionada con las propiedades del pericarpio o del tegumento de
1a semilla (mecdnica, fisica o quimica);

2) Latencia enddgema, que estd determinada por las propiedades del embridn o del endos—
permo {morfolégica o fisiolbgica), ¥

3) Latencia combinada.
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¥étodos de tratamiento previo para superar la latencia exﬁgena

Remojo en agua frie

Con un gran mimerc de especies, el remojo en agda fria durante uno o varios dias
es suficiente para asegurar la germinacidén. El1 mejoramiemto de la germinacién mediamie el
remojo en agua caliente o fria es debido a2l ablandamiento del tegumento de la semilla y a La
poeibilidad de una sbsorcidn adecuada del agua por parte de los tejidoes vivos, El remojo
en agua fria se utiliza, por ejemplo, para los pinos del Himslaya y, en el Japén, para las
de pino y de piceme Cuando me aplican largos periodos de remojo, Be recomienda cambiar el
agusa periddicamentes Suele ser impordante el sembrar la semills inmediastamente después
de tenerla en remojo, 8in secarla, ya que el secado generalmente reduce macho la vigbilidad
de la semillas Una excepoién a esta regla es la Acacia mearnsii, en el sur de Africa, que
se geca despuds de tratarla com zzua caliente y se almacena durante tres semanas. En
algunos paises también se da a la semilla de teca un tratamiemto alternativo de remojo y
secado.

Remojo en agua caliente ¢ hirviendo

Las semillas de michas especies de leguminosas tienen tegumentos externos extremada~
mente duros que pueden retrasar la germinacién durambte meses o anos después de sembrarlas
a menos que Se las someta a un tratamiemto previo de inmersidn en zgua hirviendos Son
ejemplos la Acacia decurrens, la A. mearnsii ¥y la A. arabicas. Les semillas se sumergen
dos o tres veces su volumen de agua hirviendo, de jdndolas en remojo hasts que el awua esté
fria. Las exudaciones micilaginosss y pegajosae del tegumento de la semilla se lavan
seguidamente batiéndolag en varias tandas de agua limpia,

A veces, las bellcias, las castanas y otras semillas carnosas eimilares, germinan
nejor si se las escalda, o sea, §i ge las sumerge en agua hirviendo sélo por 15 a 30
segundos, con lo que sBe queman los insectos y larvas que hay frecuentemente en ellas. 8in
embargo, 5i el escaldado se prolonga por mis de un mimuto, puede morir la semilla.

Tratamiento con dcido

El remojo en soluciones de &cido se utiliza en el casc de gemillas con cubiertas my
duras, como las de Acacia nilotica y de Alhizzia lebbeck. El 4cido sulfdrico concentrado
es el producto qufmico que nds se emplea. Después del remojo, hay que lavar inmediatamente
la semilla con agua limpia, Deben hacerse pruebas para determinar el perfodo Sptimo de
tratamiento para cada especie e incluso pera distintas procedencias, ya que un excesc de
tratamiento puede danar ficilmente a las semillas.

Como ejemplo de los tiempos recomendables de tratamiento con 4cido estin loe
giguientes, para semillas de algunas especies de Acacia (Laurie, 1974):

Bspecies Temo (mimitos)
A albida 20

A. nilotica 60 a B8O

As senegal 40

Otros tratamientos

En casos especiales hay que egscarificar las semillas, por ejemplo, en tambores reta~
torios, para romper o desgastar el tegumento. A veces hay que romper o cortar totalmente
la pemilla o bien cortarla parcialmemte a mano (Pterocarpus angolensis y el P. pedetus)
para conseguir una buena germinacién., La germinacion Gel Pimis lambertiana Se mejors
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quitando el tegumento y la membrana de laz semilla. En algunos paises (por ejemplo India y
Sudin) las semillas de ciertas especies de Acacia y Prosopis hay que darlas como alimento

a las cabras, recogiéndolas despuds de sus excrementos; la digestidn parcial en el inmtestinoc
favorece la germinacidn, perc el m8todo fiene dificultades indudables de aplicacidn,
utilizdndose en la actualidad fnicamente cuando no es posible el tratamiento dcido,

Métodos de tratamiento previo para superar la latencia endﬁgeqa

Estratificacidn

La estratificacién consiste en almacenar las semillas en un medio himedo, por ejemplo
turba o arena, con el fin de mantener su viabilidad y superar la latencia. S5i la semilla
Se almacena himeda a temperaiuras préximas a la de congelacidn, el método se denomina de
estratificacidn en frio o de preenfriamiento, aungque no se utilice ningun medio como
vehiculos La estratificacifn se utiliza corrienmtemente con semillas grandes y carmnosas,
como las bellotas, 1las castanas 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, ¥ el
montdn se cubre paras resguardarlo de la lluvia y protegerlo combtra el atagque de los roedores.

La estratificacidén mimeda en frio se utiliza corrienfemente para romper la latencia o
mejorar la germinacidén de diversas semillas de pino (Schubert y Adams, 1971)s En este
métodos

13‘ Las semillas se mezclan culdadosamente con arena himeda esterilizada de rio,
o vermiculitaj

2) lLa mezcla se vierte en bandejas o botes de lata con agujeros de desagile en el
fondoyy

3) Los recipiemtes se colocan en refrigeradores a temperaturas de 0,5o a 2,0°C
durante el perfodc necesario para romper la latencia.

El medio ha de mantenerse himedo durante el perfodo de estratificacién. A fin de
reducir al minime la formacidn de mohos, la semilla debe tratarse con un Pungicida, cono
el Captan, antes de la estratificacidne Otro método alternativo consiste en poner 1a
semilla en remojo duramte uno o dos dfas y, despuds de dar selida al exceso de humedad,
guardarla en sacos de politeno herméticamente cerrados para su almacensmiento a temperaturas
de 0% a 2°C. El tiempo necesario para vencer la latencia es variable, por ejemplo en el
caso de la Peeudetsuga menziesii lleva de 40 a 150 dfas, dependiendo del origen de la
semilla y el Pinus ponderoga requiere unos 30 dfas, por lo mue se necesitan realizar ensayos
e investigaciones para determinar los periodos Sptimos para cada especie en Areas selec—
cionadase

En el Japdn se praciica un sistema de egitratificacidn bajo nieve para acelerar la
germinacidn de ciertas especies (vVege Abies sachalinensis, Ae homolepis, A. firma)s Después
de un breve humedecimiento la semilla se esparce uniformemente en un lugar ya preparado y
cubierto de arena de rfo limpia. Luego me cubre la arena con paja sobre la cual se zpila la
nieve en una capa de 1,5 a2 2 m de espesor, Se vuelve a rellenar la nieve de cuando en cuando
hasta que llega la primavera, y embtonces las pemillas estén ya listas para la siembra.

Se hz comprobado que la estratificacidn en caliente =eguida por la estratificacién en
frio resulta eficaz para un considerable mimero de especies (vegs Fraxime excelgior). Les
semllas se mamtienen a la temperatura de germinacidn durante uno a varios meses, después
de lo cual se cambian s cémaras frias o refrigeradores donde se mantienen a bajas tempersturas
por un perfodo adicional de unc o varios meses,
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Tratamiento con productos guimicos

Se ha comprobado que ciertas sustancias quimicas, como el perdxido de hidrSgeno,
ejercen una accién eficaz para interrumpir el periode de latencia de la mayorfa de las
semillas (Pseudotsuga, Abies y pinos del sur de los EE.UU), Se ha demostrado que el &cido
giberélico aumenta la capacidad de germinzcidn, llegando incluso a estimular el aumento
de los indices de crecimiento meristemftico. Hay algunas semillas de irboles forestzles
que responden bien al tratamiento con diversos compuestos orgdnicos, inclufdos el Acido
citrico y el dcido tartirico. Entre otros procedimientos ensayados y considerados como
eficaces figuran los tratamientos con nitrato potésico (1 a 4 % en 24 horas) y con polvos
de &xido rojo de cobre y de dxido de zince

kétodos de tratamiento previo para superar la latencia doble

Para superar la latencia doble es necesario someter la semilla a2 un tratamlento que
haga permeable su tegumento y estimule en el embridén los cambios que son esenciales para la
germinacidne A vecee es suficiemte la estratificacién en frfo, pero es mis frecuemte el
tener que recurrir a la inmersidn en agua caliente, al tratamiento con Acidos o a la escari-—
ficacién antes de proceder a la estratificacién, La estratificacidn en caliente seguida
de la estratificacidn en frio también ha dado buenos resultados en muchos cas0S.

REVESTTMIENTO DE LA SEMILLA Y PREPARACION BN GRANULOS

Cuando los insectos que se alimentan de semillas causan grandes pérdidas, hay que
iratar las semillas con insecticidas ¥y sustancias repelentes para roedores y pdjaros, antes
de sembrarlas. Contra los insectos y roedores se utilizan productos quimicos como el
arsenate ¥ el endrfn y contra los pijaros y hongos son eficaces el arasan y el anthraquinone.

El desarrollo de la siembra desde el aire ha estimlado los experimentos dirigidos z
recubrir las semillas con sustancias higroscépicas que contienen mutrientes y repelentes
tdxicos, Estos recubrimientos artificiales proporcionan un peso adicional a las semillas
mis livianas, mejorando asi la distribucién de la siembrz desde el aire, Una férmula para
revestimiento consistente en endrin y arasan como repelentes, junto con un adhesivo de litex
que actia como aglomerante, ha sido empleada con &xito con el Pinus palusiris y el P, taeda
en el sur de E,UsAs Los rendimientos en plantitas de acuerdo con estudios de campo para
comparar la semilla con revestimiento con la semilla sin tratar, resultaron en la relacidén
de 55 : 1 para el P. palustris y de 12 : 1 para el P. tacda (Derr y Mann, 1971)e $Se ha com
probado que el polvo de aluminio s un buen lubricante para para los grénnlos de semillas, En
el este de Africa se utiliza el Bhizoctol combi en la preparacidn de grdnulos con semilla
de P, patula, como sistema de proteccidén contra el "damping off'l.

PREPARACION DE LA ESTACION

En la mayorfa de los casos la siembra directa no da buenos resultados, a menos que la
semilla esté en contacto con un suelo mineral preferiblemente cubierto por une capa delgade
de tierra protectora. La exposicidn del suelo mineral se puede lograr mediante quema o
mediante aclareo y laboreo. La quema controlada es un importante método de preparacidn de 1z
estacidn para los eucaliptos en Australia, especialmente en los tipos de bosque mis himedos
y también se uwiiliza exbtensamente para la siembra aérea de pinos en el sur de los EE.UU.

La limpieza del terremc y su laboreo antes de sembrar puede hacerse en toda la superficie
a sembrar o puede limitarse a fajas o manchase. ¥n terreno inclinado el laboreo se hace
generalmente en bandas (conmtimas o interrumpidas) signiendo las curvas de nivele. Cuando
hay peligro de erosidn, se suele dejar sin tocar la vegetacién nativa en las bandas que
quedan entre las fajas labradase.
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Br: Tanzania se ha demostrado la eficacia del método denominado "czballones conectados"™,
especialmente en plambazciones con Cassia siamea. En este método se labra toda la zona y se
construyen caballones = determinados intervalos con 2zadén. Este sigtema de caballones
conectados se aplica generalmente en tierras de escesa inclinacidn donde los compartimientos
son miy eficaces para regular la escorrentia superficvial. La semilla se piembra en los
caballones, habiendo dado my buenos resultados. Cuando existe tal posibilidad se combina
el cultivo de Arboles Fforestales con el de productos alimeniicios,

£l método ''rab" de la India Be utiliza también en algunas regiones mis secas, del tipo
de sabana. PRl método consiste en apilar en hileras o montones los despojos de corta reco—
gidog del terreno, quemfndolos cuande estén ye secos. La semills se siembra directamente
en la ceniza inmediatamente después de 1la quema. La ventaja de este método es que ol fuego
egteriliza parcialmente el suelo, matando todas las malezas y la poblacidn superficial de
termitas y hormigass Las hileras se mantienen libres de malezas durante un periodo apre-
ciable y la ceniza constituye un fertilizante conveniente para los brinzales, En Zambia
ge empled un método similar denominado "citemene" pero se ha azbandonado 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 germinacidén y para estimlar el pronto y ripido
desarrolle de los brinzales, es decir en la primavera o al comienzo de lag lluvias, La
humedad y la lluvia son los factores mis decisivos, por lo cual las fechas reales de siembra
pueden variar de un ano a otros Si se prescribe la siembra para una fecha elegida de ante—
mano, Ein tener en cuenta la humedad del suelo, existe el riesgo de que las primeras lluvias
sean suficientes para que comience la germinacidn pero no para sostenerla. El suelo debe
egtar tambidn libre de heladas y tratindose de ciertas especies, Se necesita incluso que la
tierra registre temperaturas mis elevadas para la germinacidm.

En las zonas en que nieva, especialmente en regiones secas, es a2 veces ventajoso gembrar
antes de la &poca de nieves La semilla queda protegida por la nieve durante el invierno
comtra los pijaros y otros animaler que se la comen y germina en cuanto se derrite aquélla
¥ las condiciones son favorablea, lo que representa una venmtaja cusnde llega la eamtacidn
estival seca poco después del deshielos. En otros casos, la gemilla se siembra inmediatamente
después de desaparecer la nieve o, en ocasiones, en la propia superficie de &sta tan pronmto
como llega el deshielo.

En el sur de log EE,UU, (Derr y Mann, 1971) la siembra se puede hacer durante la prima—
vera o el otoﬁo, perc los mejores resultados suelen obtenerse sembrando al principio de la
primavera. Sin embargo, en California Bi se siembra a finales de otono se cuemta con un
perfodo mfs largo para esta operacidn, lo que evita la necesidad de estratificar, y se
traduce en el adelambto de la germinacidn em primavera.

METODOS DE SIEMBRA DIRECTA

Siembra a voieo

La siembra & voleo puede hacerse a mano o mediante una arana giratoria montada en un
tractor simlar a le que se utiliza en agricultura para lz aspersidn completa de fertili~
zamtes o bien uwtilizando aviones o helicéptervs. La siembra a voleo se utiliza con michas
especies, pero exige micha mds semilla por unidad de superficie sembrada (el doble o mis
de la camtidad utilizada en loe otros métodos mencionados)s Se aplica en circunstancias en
que el suministro de semillas es abundante y barate y presupone que sdlo un porcentaje
relativamente pequeno {30% o menos) de las semillas que germinan sobreviven en la etapa de
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egtablecimiento. &i las condiciomes de germinacidén y supervivencia son satiafactorias,
puede ocurrir que la siembra a voleo dé como resultado una densidad de mesa demessiado alta,
lo que exigird una fuerte reduccién subsiguiente de la densidad, y& Sea a mano o mediante
precedimientos mecinicos. En tales condiciones, la siembra en lineas, en surcos o incluso
en casillas, da lugar a un menor desperdicio de semillas Sin smbargo, cuando Se puede
sembic: desde el aire, Se considera a veces aceptable el exceso de densidad del diseminado,
que deberd tratarse mediante aclareos de los brinZales.

En MNueva Zelaniiase han establecido repoblaciones extensas de Pimus radiata mediante
siembra a voleo desde el aire ¥y en Canadd se utiliza mucho la siembra directa de Pirmus
contorta, Pinus banksiana y 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 semillas En Canadi se wtilizan de 150 a 450 g/ha de semilla en la
siembra a voleo deperdiendo de la especie y del lugar de siembra.

La siembra a voleo deesde €l aire ha tenido también micho éxito en una siembra en gran
escala con Pimus elliottii ¥ otros pinos de crecimiento rdpido en los estados del sur de
los Estados Unidose Se trata del método mis répido y baratoy, ya que una avioneta puede
sembrar 600 ha al &ia y un helicdpteroc hasta 1 000 ha. La siembra a voleo con miguina es
mcho mis lenta, pues sdlo alcanza a 35 ha por dia, mientras que la siembra & mano viene
a ser como miximo de 8 ha dizrias por hombre.

En el Capitulo 4 Se mencionan las posibilidades de rescatar zonas de dunas mediante
la siembra desde el aire seguida de una aspersidn del terreno con una sustancia quimica
coagulante para estebilizar 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 didmetro. Cuando la tierra ha side sometida
a un laborec de limpieza, esto puede lograrse apisonando las semillas con un redillo de
labranza tirado por un tractor, o arrastrando sobre la tierra un tronce o viga redonda con
cuerdas o cadenag en sus extremos y acoplade a un tractoer o a animales de tirec. El1 recubri-—
miento de la semilla tiene efecto notable scbre el aumento del porcentaje de pupervivencia
en la germinacidn.

Siembra en lineas o hileras

La siembra en lineas puede aplicarse convenientemente en estaciones donde se ha realizado
un laboreo de limpia © en tierras donde e ha labrada en hileras ¢ fajas. La semilla se
siembra a mano o puede dejarse caer con una sembradora agricola modificada. La siembra con
este método emplea de la mitad a2 la tercera parte de las cantidades de semilla necesarias
para la siembra a voleos. Es también el método mis apropiado cuando se trata de semillas de
gran tamano. La distancia de separacidn entre lineas puede elegirse basindose en la velo-
cidad de crecimiente o en les métodos a emplear en loe tratamientos culturales y el espa-
ciamiento de la semilla dentro de la linea debe Ber tal que garamtice una densidad econveniente

de la masae

La siembra a mano e€n iineas se utiliza todavxa corrientemente en michos paises sobre
tode en proysctos de repoblaclon forestal en pequena escals. Bs el \nico método posikle en
estaciones de plantacion preparadas mediante caballones comectados y con zanjas siguiendo
curvas de nivel y con terrazas en laderas inclinadas. A4 veces se hace Un BUTCO DPOCC DIro=
fundo dentro del cual se dejan caer las semillas, antes de cerrarlo con un azadén o un
rastrillo.

Las semillas my grandes se pueden dejar caer en agujeros hechos en el suelo con ayuda
de un punzdne. En Bresil las semillas de Araucaria angustifolia se siembran en zgujeros de
10 a 20 cm de profundidad, con espaciamientos de 7 a 3 m denfro de las lineas y de 1 a 3 m
entre lineas (Ntima, 19685 En cada agujero se siembran de 1 a 3 semillas. Un método
similar se emplea con esta especie en Argentina, donde las liness se separan un metro, siendo
el espacimiento dentro de las 11neas de 0,5 me Este espacizmiento tan cerrado sxige de 40

a 120 kg de semilla por ha. Al ano tercero se aclaran los brinzales dejédndolos a razén de
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2 500 plantas por ha. La siembra en lineas es también el método generalmente empleado en
Ttalia pars las plantaciones de Pimus picea, en las que se utilizan de 50 a 120 kg de
semillas por hectdrea enterréndose las semillas a *un dedo de profundidad",

Cuande ek posible, la siembra mediante speros tirados por itractor es micho mis ripida
y eficaz que la realizada a mano. Un iractor con sembradora puede sembrar 5 ha por dia
para lo cual se necesifan 25 trabajadores en~e1 migmo tiempo., En Canadd se ha comenzado &
usar hace poco tiempo una sembradora de diseno especial que va arrastrada por un tractor
de oruga provisto de una hoja empujadora en forma de V. El empleo de esta miquina permite
realizar en una sola operacidn la escarificacidn del suelo y la siembra.

Siembra en casillas

En este método la semilla me siembra en manchas relativamente pequeﬂas de tierra
labrads y espaciadas a intervalos regulares, gque corresponden zl espaciamiento previsto para
la repoblacidne La siembra en casillas se suele utilizar en los trdpicos para géneros como
Swietania o Gmelina colocando dog o tres semillas en cada casilla.

En Mueva Gales del Sur, Australia, la siembra en casillas es el método normal para
sstablecer plantaciones de Eucalyptus pilularis y E. grendis. Para ello se aclara primero
el terreno y la vegetacifn eliminada se quema in situ. La semilla ee coloca en el terrenc
eh peguenias manchas de 20 om de difmetro a intervalos de 2,80 x 2,80 mo de 3 x 3 m utili-—"~
zando un- espolvoreador o "pimenterc' de semillas que consiste en un jarrc de tapa roscada o
en un recipiente de pldstico con la tapa con perforaciones a través de las cuales sSe arrojan
1as semilles mediante sacudidas, no pudiendo salir con facilidad. La cantidad de semilla
para estas especies varia entre 250 y 500 gr por hectérea. El mismo método se emplea para
la siembra de Emcalyptus en Zambia y en el Congo; sin embargo, el éxito no ha sido igual al
obtenide en Nueva Gales del Sur, donde las especies mencichadas sSon nativas. En general,
las especies de Hucalyptus em lugares exdticos dan mejores resultados nmediante plantacidén.

La sembradora directa de Pahamé es una herramienta manual ligera que se utiliza para
sembrar en casillas girectamente en el suelo mineral, Tiens un distribuidor de gatillo
¥ un agujero dé tamaho ajustable que nermite al operario controlar el mimero de semillas
que caen en cada casilla, (Cortesfa del Servicio Forestal de EE,UU.)
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El método de siembra em casillas e utiliza corrientemente para el establecimiento
de plantaciones de confferas en regiones montahosas, sobre todo en algunos paises
mediterrdneos, en el Himalaya y en el Japén. En este dliimo pals las casillas tienen
aproximadamente medio metro de didmetro ¥y se siembran con unas 50 semillas de Pinus
densiflora cubriendo luego la casilla con un rastriiledo ligerc.

Las casillas pueden tener forma de rectdngulos que son con frecuencia de 1,5 m de
enchura y 2 a 4 m de longitud aproximadamente, con el eje mayor orientado a lo largo de la
curva de nivel. BEstas casillas rectangulares se limpian de vegetacidn de matorrales y se
labran con un zapapico o un azadén. En Italia el Pimus pinaster y el P. laricio se piembran
normalmente de esta forma o en fajas completamente labradas, empleando de 6 a 15 kg de
semilla por hectdreas El mismo procedimiento se utiliza micho en Chipre para la resiembra
de P._brutia en los bosques quemadose Se han utilizado con éxito métodos similares para
repoblar con Cedrus deodara, Pimus griffithii y P. roxburghii, utilizando 2,1 kg de semilla
de Cedrus y 1,5 kg de semiila de pino por hectéreas Casi el doble de esta cantidad de
semilla Be necesita para sembrar a lo largo de lineas contiruas en curvas de nivel.

Otra variante es la siembra en "monticulos", especialmente en lugares himedos o con
sueloe de drenaje insuficiente, para lo cual se excava la tierra y se deposita en una serie
de pequenos monticulos con la parte superior plana, donde la semilla se siembra a mano o
con un punzdn,

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

Resiembra

Los fallos que se registran en las operaciones de siembra se corrigen por medio de la
resiembra al ano siguiente o mediante el transplante de brinzales que han crecido en mimero
excesivo en otros sitios de la zonas En el caso de especies de crecimiento rapldo, ed
aconsejable rellenar los lugares vacios con plantitas de vivero en lugar de intentar la
resiembras Es esencial determinar la razén de cualquier fallo con el fin de asegurarse
de que ningin factor casual afectari andlogamente 2 la resiembra.
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CAPITULO 3

PLANTACION Y CUIDADOS CULTURALES

PLANTACION

La decisidn de llevar a cabo una repoblacidn forestal en gran escala debe basarse
siempre en una serie de experimentos o investigaciones que determinen los métodos eficaces
de establecimientocs Dehe considerarse tanto la siembra directa, sobre todo por su posible
beratura, como la plantacidén con material de vivero, aunque &sta es, con gran diferencia,
la mis utilizeda. '

La plantacidn permite lograr un espaciamiento regular que favorece la buena utilizacidn
de la estacidn y facilita los trabajos culturales subsiguientes asi{ como la ordenacidn de la
plantacidén, En estaciones dificiles, especialmente en regiones secas, la plantacidén ha
demostrado ser, con mucho, el método mds eficaz e incluso con frecuencia el {inico método para
establecer las plantaciones. También suele ser el método de mejores resuliados para esta-
ciones fértiles donde es muy fuerte la competencia de las malezas. Cuando el suministro de
semillas ee limitado o costoso, la produccidén en vivero y la plantacidén ofrecen lz mejor
oportunidad de ntilizar eficientemente la semillaj por otra parte, en aquellas circunstancias
en que las plantas se reproducen vegetativamente, comc log &lamos hibridos, o con aguellas
especies que producen poca semilla viable o ninguna, no existe otra allernativa que 1la
plantacidn.

Los principales inconvenientes de la plantacidn, en comparacién 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
plantacidén sin perturbaciones y las mayores necesidades en cuanto a mimero y especializacidn
de los equipos de plantacidén. La plantacidn efectuada por personal no capacitado o des-
cuidado suele traducirse en una escesa supervivencia o en la deformacidn de las rafces que
influye negativamente en el crecimiento y estabilidad,

Los principios esenciales de la plantacidn son:
1) Que el meterial de plantacién sea mano y fuerte;

2} Que los 4rboles elegidos sean adecuados para las estaciones de plantacién y que
8stas se preparen en condiciomes favorables para el desarrollo del bosque, ¥

3) Que la plantacidn se ejecute en forma eficaz y oportuna y que los brinzales reciban
el cuidado y la proteccidn adecnados durante la operacidn de plantacidn y despuds
de ellas
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Clages de material de plantacidn

La clase del material de plantacién cque se empiea ejerce una influencia directa en el
m&todo de plantacidn. Lag principales formas del material de plamtacidn son las plantas
con raiz desmuda, las plamtas con cepelldn, las plarmtas en macetas y emtubadas, los tocones,
las estaquillas y las estacas.

Plantas con raiz desmuda

Las plantas con rafz desmude se envian desde el vivero después de sacudir el exceso
de tierra de las raices, dejandc sdlo una capa fina para protegerlas. Se atan en mano jos
y se protegen comtra su desecacidn durante el irénsito, cubriendo las rafces con musgo u
hojas hiimedas ¢ bien metiendo los manojos en barro arcilloso o en mezclas especialmente
preparadas. Los manojos se colocan, para su envio, en sacos de papel o de pldstico, en
cajas de cartén, etc. Los sacos de plistico, o de papel revestido con una pelicula de
pléstico, tienen la ventaja de ser permeables al bidxido de carbono pero impermeables al
agua, con lo que se reduce al minimo el peligro de desecacién. Las plantas con raiz
desrmida son las que mis Ee usan en las regiones templadas o en aquellas en que el clima
{iene una humedad atmosférica relativamente elevada durante la temporada de plantacién.
En las zonas templadas, los brinzales suelen estar en reposo vegetativo en la &poca de
plantacidn, lo que facilita su empleo a rafz desmda. Sin ewbargo, las plamtas pueden
perder su viabilidad, inclusc en climas himedos, si las raices quedan expuestas al sol o al
viento, por cuya razdn deben mantenerse siempre cubiertas hasta que se emtreguen en el
lugar de destino en espera de que llegue el momento de plantarlas. Siempre que exista la
posibilidad de que se produzca uns demora de varias horas entre la entrega del material y
gu planmtacidn, hay que "enterrar" los manojos, es decir, colocarlos en zanjas excavadas
especialmente y cubrir las raices con arena, turba o tierra ligera debidamente humedecidas.
Las planmtas que han sido enterradas y humedecldas conveénientemente pueden sobrevivir varios
dfas, o incluso semanas, sin sufrir ningin dano.

Los "plantones" son grandes plantas de vivero con un sdlo btrote de 1 a 2 m al que se
le quitan las hojes amtes de enviarlo para el lugar de plamtacidne, La cortz de las hojas
reduce las pérdidas por transpiracidn. Estas plamtas 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 cnando el material de vivero es demasiado pequeno o
50280, Se utilizan sobre todo en trabajos de plantacidn de emriquecimiento.

Plantas con cepelldén, en macetas o entubadas

En la plantacidn con cepelldn, las plantas se envfan desde el vivero con sus raices
envueltas en suelo de vivero, lo que evita que se sequen y reduce el dano fisico de las
rafces como consecuencia de su extraccidn 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 &stas en cajas de poco fondo y con laterales, o en desarrollar
directamente las plantitas en las cajass Fn el luger de plantacién se sacan las plantitas
de una en una, con pequenos trozos de tierra, desde la caja para plantarlas.

El principal problema de la plantacidn con cepelldn es evitar que el suelo se desprenda
de las rafces por sacudidas durante el transporte desde el vivero al lugar de plartacidn,.
Para evitarlo se han emsayado diversas técnicas, por ejemplo, colocar las raices desrudas
del material del viverc en bolsass o blogues de tierra especialmente mezclada y comprimida
{consistente por lo gemeral, en arcilla, tierra framca arenosa y turba o humus en partes
iguales), o en recipientes llenos de tierra. E) material de vivero asi tratado se demomina
"plantas con cepellén". En un método andlogo desarrollado en Brasil, y utilizando al
principio en gran escala, el suelo de las macetzs® se comprime mediante una mAgquina para formar
un blogue denominado torrao paulisgta, donde se siembra la semillz.
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A escala ¥ “ho mayor, los problemas de le exposicida de las raices se han solucionado

on gran parte utilizando brinzales desarrollados en alguna clase de recipiente. Los sistemas

e plantacién que uwtilizan plantes desarrolladas en recipientes mon corriemtes hoy dia en
casi todec el mundo, siendo empleados casi como el unico sistema en zonas con una estacidn
seca promnciada o larga. Las plantas ern recipient: tienen una capacidad considerable para
soportar periodos de sequia limitados después de la plantacidn; su empleo puede prolonger,
por tanto, la época de plamtacidn, especialmente en zonas templadas, y en grado muy inferior
en ambientes IrigUrososs

Los recipienmtes 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 adhesiv=a
para que no se caiga al manmipularlos.

La uwiilizacidén de recipientes de politeno se ha extendido muchoj sin embarge, antes de
su desarrollo, se utilizaban mucho en distintas partes del mando otros diversos materizles
como metales, bambi, chapa de madera, hojas de banana o de palma, cartén y papel impermeable.
funque todavia se emplean en algunas zonhas, la mayorfa de ellos son mis costosos o mernos
apropiados que el politeno, que tiene las ventajas de ser barato, ligero y facil de manipular
¥ ha demostrado en general su eficacia en una amplia variedad de condiciones. El1 politeno
utilizado para recipientes suele ser de 150 a 250 milfmetros (con un espesor de 0,0375 a
0,0625) y generalmente negro o transparente, siendo mds duradero el negro.

El tamano del recipiente varia con la especie, con la edad y con el tamano del materisi.
preferide para plamtar ¥ con la rigurosidad del sitio. Por ejemplo, en Nigeria, en zonas
con menog de 800 mm de lluvia, y con una estacidn seca de seis meses como minimo, Be emplean
macetas de 25 cm de longitud por 25 cm de 01rcunferencla, mientras que en zonas con mis de
800 mm de lluvia, Be pueden emplear macetas mis pequenas, de 15 cm por 25 om, y se siguen
realizando con intensidad experimentos que utilizan macetas de 15 om x 15 cme En Zambia eran
normales los tubos de 15 cm por 25 cm, perc se han desarrcllado y se usan mucho las
"minimacetas" de 15 cm por 15 cme EI tamano del recipiente tiene un efecto 1ndudab1e sobre
su peso cuando se llena de tierra. Por ejemplo, en Nigeria, los distintos tamanos de
macetes llenas de suelo pesan aproximadamente 1,9 kg las grandes, 1,1 kg las medianas y 0,4
kg las pequenas. El trabajo empleado y ¢l coste de transporte de las plantitas con reci-
piente, aumentan con el tamano de &ste, lo que subraya 1z fuerza con que ge estd investi-
gando el empleo de minimacetas y "proyectiles". Uno de los objetives de la plantacién con
recipiente debe ser el de utilizar el menor recipiente posible, compatible con un estable-
cimiento con éxito ¥y el subsiguiente crecimiento y desarrollo.

La utilizacién de recipientes ha ocasionado a veces la deformacidn de las raices de las
plantitas con un efecto adverso sobre su crecimiento y desarrollo subsiguientes, siendo un
inconveniente de las macetag pequenas el que pueden aumentar la probabilidad de tal defor=
macién (Ball, 1976). Cuando las plantas se mamtienen demasiado tiempo en recipientes, la
limitacién del desarrollo de las rafces laterales puede ocasionar su distorsidn, el enrollado
y formacién de rafces en espiral, que pueden llegar despus a una rotura basal del tallo, a
la reduceidn de su resistencia al viento y a un crecimiento achaparrado y, en casos extremos,
puede llegar incluso a la estrangulacién mitua de las rafces y a la merte del drbol. Sin
embargo, estos sintomas pueden no presentarse siempre, o pueden no aparecer hasta algunos
anos despuds de la plamtacién. Por ejemplo, en Nigerias, en ensayosB realizedos quitando las
bolsas de politeno, gquiténdolas parcialmente o manteniéndolas en el momento de plantar,
hubo indicaciones de que la mortalidad ammentoba en los pinos de cuatro ahos de edad cuando
no se quitaban las bolsas de plastlco, mientras que con eucaliptos hasta de siete ancs de
edad, no se notaban més que pequenas diferencias relacionadas con la ellmunacldn de las
bholsas de pldstico (FAO, 1976). Para reducir el riesgo del emrollado de las rafces, es
importante el programar en el tiempo las operaciones del vivero de modo que las plantas nc se
hagan demasiado grandes para sus recipienmtes antes de plantarlas; y para reducir loe incon-
venientes del enrollado de lazs rafces es aconsejable extraer por completo el recipiente en
el momerto de la plantacidn. Ademds, Ben Salem (1971), Stone (1971) y Donald (1968) reco~
miendan hacer dos o ires incisiomes verticales de 1 cm aproximadamente de profundidad, de
erriba a abajo, en el cilindro de tierra, con un instrumento cortante a fin de cortar todas
las rafces enrolladass.
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En los dltimos anos se han desarrollado en Norteamérica ruevos modelos de recipientes
que estdn disenados para reducir al mfnimo el enrollado de las rafces (Timus y otros 1974).
Las paredes internas de estos recipientes tienen mervios verticales que canalizan las raices
hacia un agujero central situado en el fondo. Manteniendo los recipientes por encima del
terreno y separados de €ste, las raices que salen mueren por la "poda del aire", estimlando
as{ el desarrollo de mumerosas rafces laterales en forma cdnica. La planta y el medio en que
se desarrolla (llamados en conjunto "tapdn") se extraen del recipiente en el momento de
plantar y se introducen en el suelo con ayuda de un punzdn de forma especial.

Tocones, estaquillas v estacas

"Mocdn'" es un término que se aplica al material de vivero de ciertas especies de fron-
dosBas que han sido sometidas a una poda radical tanto de las raices como de los brotes. La
parte adrea se coria generalmente hasta dejarla unos 2 cm y la rafz en unos 22 cm (Parry,
1956). La plantacidn con tocones es especialmente epropiada para especies con predominio
de rafces primarias y se utiliza con frecuencia cuando se establece teca, gmelina y otros
mmerosos e importante géneros itropicales (vege Afzelia, Cassia, Chlorophora, Entandrophr
Khaya, Lovoa, Plerocarpus, Terminalia, Triplochiton, Bischofia, Dalbergia y michas legu-
minosase. También se emplean tocones de Acacia cyanophylla en plantaciones de zonas &ridas
para estzbilizar arenas movedizas. Durante el transporte los tocones normalmente se cubren
con sacos mojados o capas de hojas grandes,

Les estacquillas y las estacas también se suelen utilizar como material de plantacidn
en programss de repoblacién forestal. Una estaquilla es una pieza de corta longitud proce-
dente de un tallo joven o de una rama que Se usa para propagacidn, o sea,para producir una
mieva plamta completa al plantarla en el campo. Una estaquilla con raices es aquélla que
ha sido enraizada en el viverc antes de plantarlia en el campoe. Las estacas son irozos
largos, relativamente delgados, resultantes de cortar tallos 0 bien ramas completas, como
las que se utilizan a veces para propagar los sauces.

Entre los Arboles que se propagan con facilidad y corrientemente mediante estaquillas
estan los &lamos, los sauces y la gmelina. Para algunas especies mas dificiles de enraiszar,
se emplean a veces estaguillas con raices para la repoblacidn forestal con el fin de suple—
mentar exigtencias escasas de semillas y como medio de mejoramiento de los arboles (Brix y
Van dan Driessche, 19?7). Las estaguillas con rafces de Cryptomeria japonica, por ejemplo,
son corrientes en Japdn, ¥y en el Oeste de Alemania y Finlandia se utilizan también estaguillas
con raices de Picea abies. En Nueva Zelanda y Australia se estd llevando a cabo una amplia
investigacién de estaquillas con raices de Pimus radiata, en los Estados Unidos de
Pseudotsuca menziesii, en Nigeria, de Trlglochlton ¥, en el Congo, de Eucalyptus spp.

Tamano v calidad del material de plantacidn

Hay una variacidn considerable sobre el tamano que se considera dptimo de la plantlta
para su plantacidn. Este tamano es variable y depende: 1) de que las plantltas sean a rafz
desmida o cultivadas en recipiente, 2} de la especie y 3) de las caracteristicas de la
estacién de plantacidn,

En general se acepta gque las plantas que tienen una relacidn bien proporcionada entre
raiz y tallo representan un buen material de plantacidn, pero, a menos que se cuente con
unas condiciones especificas bien detalladas, es dificil definir una relacidén dptima entre
rafz y tallo. Una relacidn de tipo general que esté basade en la longitud, puede variar
entre 0,4 ¥ 1,0, aunque una relacidn de peso entre la raiz y el tallo darfa una medidz de
equilibrio mis aproximada. El didmetro del tallo y su altura constituyen otros criterios
para clasificar el material de plantacidn que pueden permitir el establecimiento de unos
limites minimos aceptzables, Por ejemplo, en el Reino Unido los brinzales se clasifican
por la zltura y el difmetro, variando generalmente las coniferas a raiz desnuda de 15 a 22
ch de altura minima y de 2,5 a 4,0 mm de dlametro minimo del tallo (Aldhous, 1972). Tales
plantas se suelen usar de unc a cuatro anos de edad pudiendo haber estado durante uno o dos
ahos en los bancales de transplante o planteles. BEn las zonas tropicales las plantas estén
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listas para su plantacidn entre los 3 y los 12 meses. La experiencia y la investigacidn
indican que un material de tamano medio, por ejemplo las coniferas entre 15 y 40 cm, con el
cuello de la raiz lenoso, suelen tener un nivel de supervivencia mejor que las plantas mas
Pequenas.

La clasificacidn morfoldgica del material de plantacidén debe depender en gran medida
de la investigacidn y lz experiencia local y del establecimiento de rnormas locales. Los
estudios realizados en Estados Unidos han dado lugar a ciertas dudas sobre la conveniencia
de tal clasificacidn morfoldgica como indice de supervivencia y en la actualidad se estén
realizande investigaciones para determinar los criterios fisioldgicos y en particular la
capacidad para desarrollar raices con rapidez despuds de la plantacidn (Kozlowski, 1973).

En el caso de material de viverc en tubes o macetas, el tamano miximo para la plantacidn
viene determinado en gran manera por el tamano del recipiente, Cuanto mayor es el recipiente,
mayor es la planta que se puede desarrollar en &1, pero el periodo estd limitado al tiempo
en que la rafz egtd libre de restricciones perjudicialese En el caso de los eucaliptos en
el Sudén ¥y en Nigeria, las plantas tienen normalmente de 20 a 30 cm de sliura desde el cuello
de la ralz hasta el dpice. En Zambia existe la tendencia en favor de plantas de eucaliptos
mis pequenas, 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 c¢m para las mini-macetas. Las plantas muy pequenas 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 raices
del terreno, con lo que el desarrollo de &stas puede limitarse a ser inadecuado pera atender
a la demanda producida por la fuerte transpiracién de una gran copa.

El material de plantacidn debe haberse fortalecido todo lo posible en el viverc antes
de plantarlo, pero esto no siempre es posible con especies de crecimiento ripido come los
eucaliptose.

Otro factor adicional que influye en la calidad del material de plantacidn es el estado
de la estacién de plantacién, Es posible, por ejemplo, plentar con éxito plantitas mds
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 materiel mfs pequeno de plantacidn.

Epocas de plantacidn

En general la mejor &poca para plamtar es aquella en gue el suelo estd mojado y libre
de heladas, cuando las condiciones atmosféricas son himedas y los indices de evaporaciénm
son mfnimos ¥y si es posible, cuando loe tallos de la planta estén en reposo vegetatlvo.
Deben evitarse los dias secos, soleados y ventosos. En michas de las regiones méds frias
de la zona iemplada la mejor época de plantacidén es la primavera cuando las temperaturas del
suelo superan los 4% 5%°C. En las regiones templadas de Australia la plantacidn se hace
principalmente en inviernoj en California, a finales del otono, en el inviernc y a principios
de primavera. La plantacidén de primavera limita gemeralmente el periodo apropiado para la
plantacidn & un mes aproximadamente, exceplo con plantas en recipiente, con las cuales el
periodo de plantacidn puede ampliarse algo. Los retrasos en la plantacidn, que impiden
aprovechar los periodos mejores reducen los resultados favorables y los retrasoe prolongados
pueden dar lugar a un fracaso total,

En algunas zonas tropicales humedas o de climas semejantes, la plantacidn se puede
realizar durante gran parte del ano, pero en otras regiones donde hay estaciones himedas y
secas prorunciadas, las operaciones de plantacidn deben coincidir con la iniciacidn del
perfodo de lluvias regulares y contimuas, debiendo comenzar tan pronto como esté el suelo
suficientemente hfimedos En Zambia, por ejemplo, la plantacidn se comienza cuando el suelo
eets himedo en una profundidad de 30 cme En el Este de Africa se ha desarrollado una férmila
para determinar la acumilacidn 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 evaporacidn y da una medida de la ganancia diaria
procedente de la lluvias Se mantiene una contabilidad de gananciss y pérdidas y cuando se
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ha acumulade una cierta cambidad de humedad en el suelo, se comienza la planmtacién. Esta
cantidad hay que calcularla para cada localidad de plantacidn, y depende del tipo de suelo,
de la altitud, de la probebilidad local de lluvia y de las especies de irboles que 8e estén
plantando. Tal procedimiento proporcionsa una mayor seguridad sobre la decisidn relativa al
momento de comenzar a plantar, pero necesita ademis tener un criteric basado en el conoci—
miento de la distribuecidén de la 1lluvia local.

En michas zonas de sabana el periodo 4ptimo para plantar es sdlo de un mes o menose.
Para conseguir realizar grandes programas de plantacidén en tan limitado pericdo se necesita
una considerable preparacidn de la planificacidn y un cdlculo cuidadoso de las fechas
probables de plantacién, Por ejemplo, en Nigeria, Kowal (1975) estimd las fechas de plan—
tacidn para mimerosas estaciones de sabana mediante la férmila de Penman basada en estaciones
sinépticas de confianzae. Programando las tareas de vivero y de preparacidn del terreno
para las fechas planeadas, debe ser posible el adelantar o retrasar ligeramente la plamtacidn
a fin de aprovechar las condiciones climfticas realmente favorables que se produzcan alrededor
de las fechas estimadas,

El uso de material de plantacidn en recipientes permite ampliar la época de plamtacidn,
¥ya que las plantas son mids tolerantes a las variaciones climiticas, especialmente a los
periodos secos, que las plamtas a rafz desmuda. Incluso en regiones mds secas la plamtacidn
puede extenderse fuera de la época normal, siempre que las plantas se mojen o Be riegueh
hasta que 8e logre su establecimientoe.

Distancia entre las plantas

Como el espaciamiento entre plantas varia con numerosos requisitos que son a memdo
conflictivos, la distancia elegida debe ser un compromiso entre los objetivos selvicolas y
los de organizacién, Por ejemplo, puede ser deseable el hacer una plantacidén a corta dis-
tancia para lograr lo sntes posible el cierre de la cubierta de copas, con la supresidén
consiguiente de mzlas hierbas y la reduccidn del periodo de deshierbe, pero £i la humedad
del suelo es un factor limitamte en ciertas épocas del ano, puede ser necesario un espacia—
miento mayor para eviiar que la plantacidn se paralice debido a una falta de humedad. La
pronta ocupacidn de la estacidn por la masa establecida no sdlo suprime la competencia de
malas hierbas sino que también reduce el peligro de incendio en una etapa en que la masa
es especisalmente vulnerable. No obstante, aunque una planmtacidn cerrada produce un cierre
tempranc 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 eleccidn de las distancias de plamtacidn son los
sigutentes:

1) La tasa de crecimiento de la especie plantada. Se tiende 2 plantar las de
crecimiento mis lembto con espaciamientos menores que las especies de crecimiemto
més rdpido, y por esta razdn las distancias en los trépicos tienden a ser
mayores gue en las regiones fempladas.

2) Le forma de desarrollo de las especies plantadas. Algunas especies tienen
una forma my ramosa y deben plantarse a corta distancia para gyudar a la for—
macidn de un tronco principal bien definido. Otras especies, incluyendo michas
de las tropicales, se podan naturalmente por lo cual pueden plantarse a mayores
distancias.

3} Los peligros gue represeumta la competenciz de las malezas. A pesar de que un
menior espaciamiento reduce el tiempo de cierre de 1a cubierta de copas, puede
también sumemtar las dificultades y zostos del deshierbe., El deshierbe mecanizado
exige una distancia suficiente entre las hileras de Arboles para permitir el paso
de un tractor con su aperoe Se considera necesaria uma distancia mfnima de 2,8 m
ertre hileras para que el deshierbe sea mecanizado,
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4) La disponibilidad de mutrientes y humedad en el suelos In suelos poco profundos,
o en estaciones con frecuentes afloramientos rocosos, el espacimiento tenderd
a ser mayor, dejande mis espacio para el desarrcllo de las rafces o puede ger
irregular para adaptarse a la distribucidn de las depresiones formadas entre
rocas. In zonas &ridas, la humedad del suclo suele ser un factor limitante siendo
la prdctica general el emplear espaciamientos bastante distanciados, especialmente
cuando se suele realizar el laboreo entre hileras para ayudar a la retencidn del
agua de lluviae.

5) La influencia de los trabajos de dremaje o de riego. La disposicidn de las zanjas
en suelos himedos o de los canales de riego en las plantaciones con riego puede
influir también en el espaciamiemto de las lineas de plamtacifn. Por ejemplo,
en las plantaciones establecidas en turberas, donde los Arboles se plantan a 1o
largo de los caballones formados por los arados de drenaje, el espaciamiento
¥ la disposicidn del drenaje tienen que estar coordinados.

6) Sistema futuro de ordenacidn. Si la politica que se sigue esla de reducir el

~ mimero de claras tempranas cuyos productos no suelen ser comerciales, se recomienda
un mayor espaciamiemto, al igual que con lag plantaciones de coniferas tropicales
de crecimiento répido, en las cuales sSe retrasa el cierre de la cubierta de copas
a fin de estimlar el incremento en difmetro. Los costos de realizar una poda
alta de los pies que me dejan para la corta final significan un gasto adicional,.
Por el contrario, puede adoptarse un espaciamiento menor cuande el objetivo de
la ordenacién es la produccién de postes de pequenc didmetro o de madera para
pasta. En los bosgques altos iropicales donde se realizan cortas se han adoptado
espaciamientos amplios emtre las lineas de plamtacidén coincidiendo més o menos
con el espaciamiento de la corta final, dejando handas intermedias de regeneracidn
natural y en las plantaciones taungya el espaciamiento de la mssa tiene que ser
suficiente para que el agricultor pueda realizar su cultivo duramte un periodo
razonables

7)‘ Aspectos financierose Los costos de las plantas y de la mano de obra tienden a

aumentar cuando dismirmyen las distancias de plantacidn, mientras que los costos
de deshierbe tienden a aumentar cuando las distancias de planmtacidn sumentan.

Qrganizacidn de lasg operaciones de plantacidn

Trazado general

La dlsp051c16n general de toda la zona de plantacidn, con las subdivisiones, caminosy
senderos 5. desagiies programados, tendrdn que represemtarse en los planos de plantacidn, tal
como se senala en el Capftulo 6 sobre planificacién de la plantacidn.

La superficie que se proyecta plantar en un ano determinado deberi estar normalmente
lista para plantar antes de la fecha estimada para esta operacidne. Los tramos se trazarin
y delimitarén medisnte carreleras, caminos, senderos o cortafuegos. Todas las esquinas y
puntos de interseccidn deben indicarse mediante senales claramente visibles, y mis o menos
permanentes. Una circunstancia importante es que debe haber en la zona de plantacidn
suficientes carreteras utilizables en todo tiempo para poder realizar el transporte de
plantas y el acceso de la mano de obra para ejecutar la plantacidn y las operaciones sub-
signientes, Cuando se planifican operaciones mecanizadag, como el deshierbe, debe dejarse
espacio suficiente para que el tractor pueda dar vuelta, no necesariamente al final de
cada tramo, sino en amel 1¥mite que pueda servir come final de los reccrridos de deshierbes
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Marcacidn para la plantacidn

Con la posible eXcepcién de las plantaciones en terremos montanhosos, donde Se necesitam
trabajos de conservacidn de suelos siguiendo curvas de nivel, la planiacién debe hacerse,
en lo posible, en lineas rectas. Esta medida tiene principalmente por objeto facilitar las
operaciones de deshierbe despuds de lz plantacidn, siendo igualmente importante, cualquiers
que sea el método que se aplique para ello, que puede ser mamial, mecdnico o quimicos Las
plantas que estén sin alinear (x que 2 mermdo quedan tapadas por la maleza) estdn més exe
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 posteriors

Salvo cuesta arriba o cuesia sbajo de 1a ladera, no es poeible la plantacién en iinea
recta en terrenos inclinados, en los cuales los trabajos de conservacién del suelo o del
agua, siguiendo curvas de nivel, forman parte de la preparacidn de la estacién. En tales
estaciones las 1ineas de plantacidn siguen normalmente la direccidn de los bancales,
terrazas o caballones que van por curvas de nivels

Hay machas variacionee en la marcacidn de las lineas de plantacién pero en las planta—
cioneg en linea recta el sistems mis corriente es el de cuadrados. Comenzando en un vértice
de un tramo y usando una brijula o una escuadra de agrimensor, se trazan y marcan los
vertices de un cuadrado exactos Los lados de este cuadrado tendrén la longitud de la cadei-
de plantacidn y serin un miltiple exacto de la distancia de plantacidne Las cadenas de
plantacién se marcan con el espaciamiento emtre plantas teniendo por lo general una longitud
de 30 a 80 m, Partiendo de las marcas externas del cuadrado original, se trazan dos lineas—
base formando &ngulos rectos y Se colocan piquetes en el terrenc en el extremo de la longitud
de cada cadenz de plantacién. Volviendo al pumto inicial, y empleando la cadena, se marcen
los vértices de otros cuadrados a partir de los piquetes originales, hasta que queda ocuadri-
culada toda la zona. Log tramos adyacentes deben tener sus marcaciones alineadas con la del
tramo primero para facilitar las operaciones subsiguientes. Es importante realizar compro-
baciones periddicas a fin de asegurarse de que la disbancia entre piquetes se manmtiene con
precisifén. Las cadenas deben comprobarse duramte la operacidn para ver si se producen ege
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 #ltima marca de plantacidn que quede
dentro de la zona a plantare. Cuando se prevé la realizacidn de deshierbe mecanizado, las
lineas-base deben dejar un margen de 2 m o mis entre ¢l borde de la carretera y la linea de
plantacién para poder realizar el deshierbe. Este sistema de cuadricula suele bastar para
el ahoyado o las operaciones de plantacidn subsiguientes, pero en algunas zonas la cadena
de plantacidn con sus marcas se emplea también para marcar el espaciamiento de las plantas
entre los lados opuestos de cada cuadrado.

Otro método de marcacidn consiste en el empleo de un tractor ligerc provisto de un
larguero con pias a intervalos determinedos gque van abriendo en el suelo surcos parslelos
que indican la posicidn de las lineas de plantacidéne Cuando se repite en dngulo recto,les
intersecciones marcan los puntos de plantacidn. Este método depende de la habilidad del
tractorista para mantenerse en la direccidn correcia indicada por la guia que le sirve de
punto de mira y solo es posible en superficies relativamente llanas y sin obstdculos.
Andlogamente, cuando se realiza un subsolado durante los trabajos de preparacidn, las lineas
de plantacidn corresponden a los surcos que hacen los denitones del subsolador o estén préximas
a ellos. B

Cuando se prescribe el lazboreo cruzaedo o el deshierbe mediante tractor con su apero coma
trabajo cultural después de lz plantacidn, es importante asegurarse de que las estaquillas
de plantacidn siguen lineas recias en ambas direcciones,

Cuando sBe programa métodos de plantacién en hoyos, estos pueden abrirse & conmtinuacién
de la marcacién o en el momento de plantar. Cuande se utilizan los métodos de plantacidén
a golpe es corriente que los plantadores midan a pasog las distancias a medida que colocan
lag plantas, siendo capaz un plantador experimentado de mantener z o0jo la 1inea de plantacidn.
5in embargo, es posible cometer errores cuando el plantador es descuidado o estd cansado,
de modo que cuande se decida realizar trabajos culturales entre hileras por medios mécanicos
piempre es aconsejable tomarse la molestia de estagquillar las lineas de plantacidn.
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Organizacidn del trabajo de plantacidn

la secuencia de todas las operaciones que preceden a la verdadera labor de plantacidn
debe ser programada en el tiempo de tal modo que la plantacién pueda comenzar tan pronto
como Bean satisfactorias las condiciones de la estacidn. Si come ya se ha indicado, la
tezporada de plantacidn es relativamente corta, viene a ser importante el garantizar que
se distribuya suficiente cantidad de material de plantacidn en depdsitos ficilmente accesibles
desde la zona de plantacidn.

Bl éxito o fracaso de una plantacidén depende en gran medida de la hebilidad de los
plantadores. Si nc se dispone de personzal capacitado para este trabajo, es aconsejable
realizar su adiestramiento antes de comenzar la plantacidne

El forestal o el supervisor encargado de la operacidn debe garantizar que las remesas
de plantas procedentes de los viveros lleguen en cantidades que permitan que las cuadrillas
de planta01on egtén siempre ocupadas, Para ello es necesario conccer 1) el ritmo Eromedlo
de plantacidén de la mano de obra, 2) el método de plantacidn utilizado, 3) el tamaho y el
tipo de plantas (& rafz desmuda o en recipientes), 4) el tipe de terreno y de suelo y
5) la habilidad y experiencia de los plantadores.

Como el material de plantacidn puede deteriorarse debido a su expesicidén a la intem—
perie, el forestal debe calcular las entregas de modo cque el material se plante el mismo dia
gue se entrega, aungue, por lo general, hay que contar con un pequenc remanente para hacer
frente a los imprevistos. Todo el materizl que no ha de utilizarse inmediatamente para la
plantacidn debe protegerse contra la exposicidn a ls intemperie cubriéndclo con tierra,
cuando  se trate de plantas de raiz desmuda, o colocando las plantag con recipientes o con
cepellén en depSsitos donde las plantas pueden estar a la sombra y humedecerse. Las raices
de todas las plantas deben mantenerse bien himedas. L& posibilidad de tratar los tallos o
las raices del material de plantacidn con productos quimicos antitranspirantes es una
materia que se estd investigando y ensayando en muchos paises.

En casos excepcionales, por ejemple cuande las plantss de vivero han de entregarse en
el lugar de plantacidén antes de que la nieve bloguee las comunicaciones por carretera, debe
estudiarse la conveniencia de establecer viveros temporales de almacenamiento,

Los medios para la distribucidn del material de plantacidn desde el punto principal
de descarga o de entrega hasta las zonas en que se realiza la plantacidén, dependen en gran
parte del terreno, de la disponibilidad de medios de transporte y del tipo de plantas. Los
mancjos de plantas de rafz desmuda pueden ser transportados al lugar de plantacién por
hombres, por transporte animal o por vehiculos de doble traccidn, dependiendo del terreno.
Las plantas son recogidas a contimuacién por los plantadores que rellenan sus sacos ¢ reci~
pientes en los depdsitos de material espaciados a cortos intervalos dentro de la zons de
plantacidn asignades a cada dia.

Las plantas en recipientes se despachan normalmente envasadas desde el vivero en
bandejas o cajas de medera de dimensiones normales conveniertemente manipuladas y transpor-
tadas por un solo trabajador. El mimero de plantas por recipiente también se puede acoplar
convenientemente con el mimerc de plantas necesarias enmtre los pigquetes del cuadriculado.
1as bandejzs se cargan en remolques de tractor para su transporte a las zonas de plantacidn,
o en terrenos muy inclinados donde se utilizan el transporte animal, en bastes disenados
especiclmente, Las bandejas se descargan a intervalos siguiendo las lineas de plantacidn
antes de la llegada de las cuadrillas de plantadores. La capsacidad de transporte de los
caniones y remolques puede aumentarse mucho si se les equipa con dispositivos especiales
que permitan que las bandejas puedan colocarse en varioS pisoSe
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Se pueden construir remolques de tractor de varios piscs y de distintos tamahos.
pera el transporie de 1as plantitas o brinzales desde el vivero a las estaciones

de plamtacidn. EI remolque de pequena capacidad que se mestra aqui es adecuado
para plantar zZonas pequenas cerca del vivero y para las plantaciones de reposicidng
para zonas mds extensas, se puede lograr una mayor eficiencia de transporte usando
remolques mayores. (Cortesia de D.A, Harcharik).

Métoudos de plantacidn

El prestar la atencidn conveniente a .os detalles de la plantacién tienme con frecuencia
mayor importancia que el método mismo. Ya se ha indicado (Wakely, 1954) que la prefundidad
de la plantacidn y el cierre apropiado del agujero de plantacidn son los factorss mds deci-
sives ¢ue influyen en la supervivencia,

FPlantacidn mamal

Las dos técnicas marmales mis importantes son la plantacidn a golpe y la plantacidn.
en hoyos., La plantacidn a golpe se utiliza Unicamente con planias a rafz desmuda, Fn su
forma mds sencille consiste en hecer una ramura en el suelo con una pala o un pico, ampliar
dicha ranura lo suficiente para poder insertar las raices de la planta y finalmente cerrarla
apretando con el pie o con el tacén, Las variacionts consisten en hacer la ramra en forma
de T o en forma de oruz (+). Ambas necesitan una ramra doble, lo que lieva mis tiempo, a
menos que e utilice una herramienta especial, pero las rafces de la planta se pueden ex~
tender mejor que con una sola ramura en la que iienden las rafoces a situarse en un plano.
Cuande la plantacién se realiza en céeped o en caballones y montfculos de turba, la ramra
debe penetrar en el caballdm ten s6lo hasta la capa original del suelo, pues la experiencia
indica que los porcentajes de supervivencis son menos satisfactorios si las rafces se colocan
a una profundidad mayor.
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Bl siptema de punzdn es una variante de la plantaclon a golpe, en el cual se introduce
una barre de plantacidn o estaca con punzdn en el terreno para hacer una ramra 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. Il método del punzén Se usa principalmente con material
de plantgoién a rafz desmda, con estaquillas sin ra1ces, con estacas, y a veces con tocones,

Lzs plantas de vivero con cepellén o en reclplentes 8élo pueden plantarse en hoyos, que
son con gran frecuencia de dimensiones mucho mayores que el cepelldn o el recipiemte, Se
ha afirmado que con hoyos mayores pueden obbtenerse resultados favorables en estacionés sin
lgbrar debido a que proporcionan una zona mayor para la penetracidn rdpida de la rafz.
embargoy ‘en general, suele ser suficiente un hoyo que permita acomodar con facilided las
rafces de 1la plantita.

Sin

Para plantitas deserrdlladas en recipientes, el cavado mamal del agujero
de plantacidn es la técnica corriente. Un azaddn, como el que aparece en

la figura utilizdndese cerca de Ain Beida, en Argelia es una herramienta
apropiada (Foto. de la FAO),

Los hoyos se .Suelen cavar con distintoe 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 paises los hoyos se cavan
varios meses antes de la plantacidn a fin de que los residuos y los lados externos del hoyo
ge humedszcan con la lluvia. En las estaciones que ya han side aradas esta medida no es
tan necesaria, excavdndose los hoyos inmediztamente antes o al mismo tiempo de la plantacidn,
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Los hoyos también pueden excavarse mediante perforadora o barrenas de accidn mecénica
que se llevan a mano o montadas sobre tractor; en este dltimo caso van accionadas mediante
una toma de fuerza. Lag barrenas montadas sobre tractor pueden cavar a unz velocidad 10
veces mayor gue un hombre, pero sdlo pueden trabajar en zonas llanas, y su funcionamiemto
es costoso. Sin embargo, las perforadoras montadas sobre tractor son muy convenientes para
plantar flamos y otras plantas andloges de gran longitud, gue exigen agujeros profundos
{0,5 m o mis)e Un inconveniente de las perforadoras mecanizadas es el peligroc de endurscer
o compuctar las paredes laterales de los hoyos de plantacidna

Todos loe tipos de material de plamtacién pueden plantarse en hoyos. Cuando ze emplean
plantas a rafz desmuda, se sostiene la planta en el hoyo de tal modo que quede colocada a
la misma profundidad o a lo sume 3 cm mds honda que el nivel en que se desarrolld en el
vivero, y que las raices se puedan extender libremente. FEmpleando la otra mano, se llena
la mitad del hoyo y se aprieta con suelo himedo; a conmtinuacidn el resto del hoyo se llens,
se aprieta y se consolida. Al final de la operacidn la tierra del hoyo debe quedar a nivel
o ligeramente mis elevada que la superficie del terrenc a fin de dejar que la tierra se
hunda después de la Iluvia o de humedecerla. Por esta razdn es normal enterrar el cuello
de la rafz unos pocos centimetros, de modo gue después de la consolidacidén permanezca en
la superficie del terreno o cerca de ella., Si se eXpone a la intemperie el cuello de la
rafz, puede ponerse en peligroe la supervivencia. BEn regiones secas es corriente no llenar
el hoyo hasta el nivel del terreno, de modo que quede una depresidn para recoger el agua
de lluvia o el rocfo, pero en suelos pesados, con niveles reducidos de percolacién, tales
depresiones pueden mantener el agua durante varias semanas, ocasionando un encharcamiento
localizado que da como resultado la muerte de la planta.

La plantacidén profunda, en la cual la planta queda casi completamente enterrada,
dejando al descubierto sdlo la punta del tallo, se practica en zonas Aridas sobre suelos de
arenas movedizas o de fexturs suelta en los que las capas superficiales del suelo pueden
secarse del todo durante el verano. Tales suelos presentan con frecuencia un esirato
himedo debajo de la zona de succidn capilar (capa a que asiciende el agua del esuelo por
capilaridad), en el cual deben plantarse las raices.

Cuando se trata de plantar material en recipientes, se hace un hoyo ligeramente mayor
gque el recipiente con un desplantador, un punzfn o un zapapico. Suele ser necesario ex-—
traer la planta del recipiente o bien rajar o cortar éste antes de plantar. Para la
extraccidn 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
hoyoe La extraceidn parcizal del tubo es similar excepto gque se dejan unos 7 om aproximada—
mente de la parte superior del tubo alrededor del cilindro de tierra. IHsto formz una
especie de cuello;, del cual se dejan unos 3 cm por encima del terrenc después de plantar,
Este sistema es corriente en zonas donde existe el problema de las termitas, como en las
sobanas 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 {ierra, sin
tratar, puede servir de puente para que las termitas ataquen a las especies sensibles. Uns
vez cue la plantitaz estd en el hoyo, lz tierra excavada se emplea para llenar todos los
huecos o agujeros y la planta se afirme fuertemente mediante presidn con el pie.

La tierra situada alrededor de cualquier meterial recién plantado debe afirmarse piso—
téandola a fin de evitar que se formen grandes espacios de aire en el terrenc y para que la
tierra esté en estrecho contacto con las rafces. EI afirmado dismimuye también el dano
ocasionado por el viento que puede gacudir la planta y perturbar las rafces durante el
periodo antre la plamtacidn y la consolidacién del sueles Un material de plantacién my
alto corre mucho més riesgo de danos por el viemto, ¥y cuando éste es problema puede ser
necesario el clavar estacas de madera firmemente en el terreno junto a la planta y ater el
tallo a las estacas. E8 una préctica corriente el colocar estacas junto a los 4lamos recién
plantados, que son con frecuencia de 2 a 3 m de altura.
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Plan‘tagiﬁg' ;mecé.ni ca

Las miquinas plantadoras se utilizan en la actualidad sobre todo con plantas a rafz
desnuda,. Si estdn bien ajustadas y se utilizan corr=rtamente suelen dar una buena superw
vivencia, se reduce a2l minimo la distorsién de las raices y cubren rdpidamente el terreno
(hasta 12 000 plantas diarias y més por maquina), pero sélo se pueden utilizar econémica—
mente en grandes superficies, estando limitadas por la topografia y la vegetacidn,.Manejando
principalmente planta a rafz desmida, la plantacidn mecinica estd limitada sobre todo a los
climas templados, pero se estdn realizando investigaciones y trabajos para desarrollar
maquinas plantadoras para plantas con recipiente pequeﬁo y otras midquinas para estacas o
estaquillas de 4lamo,

Las miquinas de plantar van montadas en un tracior o remolcadas p6r éste. Las planta-
doras remolcadas son las de utilizacidn mds extendida, pero las que van montadas, que son de
mayor peso, tienden a ser mfs eficaces para sitios dificiles y terrenos en pendiente. Las
operaciones principales de la miquina sons 1) ejecucidn de un corte veriical en el terreno,
2) apertura del corte para recibir la plantita, y 3) cierre del corte y afirmade del suelo
alrededor de la planta, Estas operaciones bdsicas pueden suplementarse con dispositivos
para extraer la vegetacidn, con rociadores de a2gua o sistemas de fertilizacidn o con un
contador para lograr un espaciamiento mds exacto de las plantas. El corte vertical puede
hacerse mediante el borde de un cuchillo o la reja de un arado perco la herramienta mds
corriente es un disco recto o un disco curve de arado, que tizne la ventaja de reducir la
potencia de arrastre necesaria, de saltar sobre los obstéculos y de cortar con facilided

La mayoriande las miquinas plantadoras, como ésta que funciona en los EE U, ,
estdn disenadas para manejar plantitss a raflz desmuda. Se estén desarrollando
actualmente plantadoras mecdnicas que pueden trabajar con plantas en recipientes,
(Cortesia de K.P. Karamchandani )
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la mayoria de los suelos, Kl diespositivo de apertura o 'zapato de plantac1on" consiste en
una pieza rayurada de chapa de acero, con el borde delanmtero apumtado, disenada para intro-
ducirse en el corte y con la parte de atrds sbierta para dejar que la plantita pase por

ella, Un operario, en un asienio o soporte situado detrds del disco de la reJa, va colocando
plantitas en el "zapato de plantacién" a la distancia necesaria. La operacidén final de
cerrar la ramura se logra mediante dos ruedas giratorias inclinadas, equipadas normalmente
con ruedas neumiticas, El material de plantacidn se lleva en bagtidores sobre la miquipa
fécilmente mcoesibles al maquinista, tomindose las debidas precauciones para evitar que se
sequen las plantitas,

Se pueden lograr altos indices de productividad mediante la plantacidn
mecénica en zonas de terreno llano y con pocos obstidculos, como estos
terrenos de pastizal de Venezuela que se estén comvirtiendo en planta-—
ciones de Pinus caribaea. (Cortesfa de B,J. Zobel)

Flantacién de reposicidn

Flantacidn de reposicién, de "relleno" o 'de golpes" Son términos utilizados para la
sustitucibén de las plantas mmertas en uha plantacidén de creacidn reciente. En toda planta—
cidn debe aspirarse a no tener que hacer ninguna reposicidn, pero inevitablemente hay fallos
debidos a factores tales como la plantacidn defectuosa, la sequfa, la helada, o la rotura
de las plantas, Cuando se producen mertes, es necesario evaluar la plantacidn a fin de
determinar s8i los &rboles que quedan son suficientes para establecer una masa satisfactoria,
Fl momento de realizar un muestreo para la plantacidn de reposicidn, estéd generalmente 7
relacionado con los ritmos de crecimiento, estando, en el caso de especies de crecimiento
répido, entre unas semanas y unocs pocos meres después de la plantacion, mierntras que para
especies de crecimiento lento resulta adecuado de seis meses & un ano y a veces més despuds
de la plantacidn.



= T -

El concepto de supervivencia satisfactoria varfa entre distintas regiones. Por ejemplo,
en California, en plantaciones de pino de madera de construccidn, con espaciamiento de 3 m
X 3m, una supervivencia del 46% a los cinco anos constituye una mesa aceptable. Sin embargo,
ésta es una normz minima, siendo de desear una supervivencia con mayor densidad (Schubert y
Adams, 1971)e. 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 evaluacidn
para determinar si es necesaria una plantacién de reposicidn o una mueva plantacién total,
Con una mortalidad elevada puede ocurrir que no se logre la finalidad de ocupar la estacidn
y una fuerte competencia de las malezas puede tener un efecto adicional negativo scbre los
drboles que quedan, motivando un riesgo inaceptable de incendios. En Gran Bretana rara
vez se considera que merece retocar una plantacidn si la supervivencia es del 80% o mayor.

La distribucidn de las bajas puede influir también sobre la necesidad de una plantacidn
de reposicidn. Por ejemplo cuando los fallos estdn distrituidos uniformemente las cifras
medias de Supervivencia pueden ser aceptables, pudiendo no ser éste el caso cuando las mertes
tienen lugar por grupos o manchas. Para que sea eficaz, la plantacidn de reposicidn debe
realizarse lo antes posible después de la plantacién y excepcionalmente después de un ano,
incluso con especies de crecimiento lento. In consecuencia es importante llevar a cabo esta
operacidn con bastante cuidado y con plantas de gran calidad, por lo menos igual a la del
material original,

Los fallos graves, aungque a veces pueden atribuirse a condiciones climdticas insdlitas,
se deben con frecuencia z errores de apreciacidn o técnicas durante el proceso de estableci-~
miento, por ejemplo la seleccién equivocada de la estacidn o de la especie, la preparacidn
insdecuada de la estacidn, el uso de un material de plantacidn de mala calidad, una manipu—
lacién descuidada, el exceso de exposicidén a la intemperie durante el transporte, una plen—
tacidn defectuosa, abtaques de plagas o depredadores o bien un descuido en las operacioneg
de mantenimiento. Cualquier fracaso grave requiere una investigacidn mimiciosa para deter—
minar las causas posibles de modo que pueda ponerse remedio en el futuro y antes de cualquier
plantacidn de reposicidn.

Fertilizantes y micorrizas

Bstado del suelo en lo que respecta a mutrientes

Los Arboles, como las demds plantas, requieren que el suelo contenga en cantidades
suficientes los trece elementos cque son esenciales para un crecimiento sano y vigorosos
Estos elementos son los macromutrientes: nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio y
azufre; y los micromtrientes u oligoelementes: boro, cobre, hierro, zinc, mangeneso,
molibdeno ¥ cloro. Un crecimiento sin vigor e incluso la falta de crecimiento puede indicar
carencia de wno o mds de estos mutrientes, aunque un crecimiento insuficiente puede deberse
a otras causas; entre ellas las siguientes:

1) Exceso o deficiencia de humedad en el suelo.
2) Aireacién inadecuada del suelo.

3) Estado patoldgico (debido al ataque de insectos, hongos, bacterias, virus o
nemitodos), 0

4) Condiciones del sSuelo que inactivan la flora o la fauna del suelo.

Si se sospecha que la deficiencia de mutrientes en el suelo es el factor que ocasiona
el crecimiento insuficiente, hay que analizar el suelo para descubrir cudles son los elementos
cque faltan, E1 anflisis foliar es otra técnica de diagndstico que se estd utilizando con més
frecuencias, Los ensayose locales en el campo deben confirmar la compogicidn y cantidad de
fertilizante que se nhecesita para corregir la deficiencia y producir un crecimiento sano asi
como los métodos y épocas de aplicacidn.,
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Los elementos que suelen ser més deficientes son el fdsforo y el nitrdgeno, y en
experimentos en que se anadieron estos elementos se obtuvieron casi sierpre aumentos de
crecimiento. Sin embargo, los fertilizantes nitrogenmdos a falta del fésfore necesario,
ya sea en el suelo o en el fertilizante, han sido a veces perjudiciales e incluso con
suficiente fésforo no siempre dan resultados positivrs, a menos que haya habido la lluvia
adecunada, prevaleciendo generalmente lae condiciones de humedad. Parece que el potasio es
raro que A8 respuestas positivas. BEn zonas secas la aplicacifn de fertilizantes ocasiona
a veces un aumento de mortalidad en zonas de reciente plantacidn, debide posiblemente a las
elevadas concentraciones de las sales del fertilizante en la disolucién del suelo, si no
cae la 1lluvia adecuada. £l dano peor se suele producir despuds de una lluvia ligera sesguida
de un perfodo secos Cuando las lluvias en la &poca de plantacién son poco seguras, puede
ser aconsejable el retrasar la splicacidén de fertilizante hasta que se hayan afirmado las
liuvias y no exista el peligro de que Be seque el suelo (Laurle, 1974).

Aplicacién de fertilizantes

Las principales razones para aplicar fertilizambtes sons

1) Hacer posible la plantacién y el desarrollo de los Arboles elegidos en
estaciones en que no se logra el desarrollo adecuado de los Arboles debido
a una falta general de fertilidad o a deficiencias especfficas de mutrientes, ¥y

2) Acelerar el ritmo de crecimiento de los 4rboles despues de su plamtacidn,
aumerntando las probabilidades de supervivencia y acortando la fase de
establecimiento.

Los avances logrados por la ciencia y la tecnologla de la fertilizacidn forestal han
sido bastante r4pidos durante los Wltimos 20 anos. El descubrimiento de deficiencias de
fésforo y nitrdgeno en los suelos de extensas zonas de plantacidn ha sido afrontado con
prontitud y eficacia mediante la aplicacién de la tecnologia de fertilizantes adaptada de
la agricultura (Bengston, 1973). Se han desarrollado y se siguen desarrollando tipos de
fertilizantes de fésforo y nitrdgeno adecnados para situaciones forestales especificas.

BEs importante la €poca de aplicacién del fertilizambe. Con algunas especies y tipos
de suelos puede ser beneficiosa la adicidn de fertilizantes en el momento de plantar o poco
tiempo después; en otros casos, los fertilizantes se aplican afios después de la plantacidn.
Se han llevado a cabo rmumerosos eXperimentos sobre fertilizantes, a menudo con resultados
conflictivos. Quiz#s esto sea 16gico teniendo en cuenta la gran variedad de suelos y de
especies, siendo diffcil formular recomendaciones de cardcter gemeral ya sea en cuanto a
especies o a recomendaciones.

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

1) Distribuidores montados sobre tractor que utilizan sopladores de aire ¢
distribuidores mecénicos para distribuir los fertilizantes y la cal.

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

3) Aplicacién aérea mediante avionetas de ala fija o helicdpieros.

La aplicacidn adrea es excelente para grandes superficies. La t&cnica ha avanzado
rapidamente mediante el desarrollo de depésitos especiales de distribucién o recipientes que
se pueden acoplar y cambiar ripidamente. Sin embargo, desde 1974, la r&pida subida de los
costes de los fertilizantes han estimlado muevas investigaciones y trabajos sobre equipos y
técnicas que tienden a economizar las cantidades de fertilizante utilizadas mediante una
colocacidn mis precisa,



Reaccidn de los artoles a los fertilizantes

La aplicacidn de fertilizantes para remediar condiciones de deficiencia puede con fre-
cuencia producir resultados notables. Por ejemplo, en muchas zonas de sabana, los eucalipltes,
¥ en especial el Eucalyptus grandis, se ha encontradc que son miy sensibles a una fertilidad
reducida, especialmente a la deficiencia de boro. Los sintomas de la deficiencia de boro
son la deformacidn de las hojas, una notable mierte regresiva durante la estacién 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 4reas,
aplicéndose en Zambia elevadas cantidades de borato, de 57 a 144 gr por planta (14%),
dependiendo la cantidad de la estacidén. Las masas deficientes en boro no producen rendi.
mientos comerciales mlentras que el E, grandis con borato alcanza con frecuencia un incre-
mento medio amal de mds de 25 m3/ha,

Se han hecho muchos trabajos sobre la aplicacidn de fertilizantes a los pinos, especial-
mermte fosfatos (Wering, 1973), y algunos de sus resultados son de apllca01on bagtante
generale Con el P, radiata en Australia se encontrd que para lograr la mixima produccidn
es necesario fertilizar en el momento de la plantacidn y controlar las malezas. La primera
reaccidén al fertlllzante era ain evidente al cerrarse la cubierta de copas y aumentabsa con
el tlempo hasta 25 anos por lo menos sin ningin estfmilo adicionals El retraso de la apli-
cacién del fertilizante puede reducir apreciablemente la productividad. La cantidad, la
época y el tipo de fertilizacidn, la clase y la calidad de preparacidn de la estacidn y el
grado de control de las malezas estdn interrelacionados para influir en la reaccidén iniecial
v en la produccidn total consiguientes La combinacién Sptima de estos diversos factores
ofrece para una buena ordenacidén la oportunidad de lograr el incrementc miximo. En Nigeria
se encontrd gue una aplicacidn de 114 gr de fosfato aumentaba tanto la supervivencia come
el crecimiento del P._caribaea (Jackson, 1974), y en el Oeste de Australia los fertilizantes
de zinc mejoraron el crecimiento de las plantaciones de P. pinaster.

La deficiencia de nitrdgeno es un factor limitante en algunas estaciones, con frecuencia
en campos abandonadog y degradados o en zonas con arenas movedizas. La adicidn de fertili-
zantes compuestos ricos en nitrdgeno, urea o estiércoles orgénicos, es necesaria para con-
seguir un buen desarrollo injicial de los &4rboles en tales estaciones. Existe, sin embargoe,
el peligro de ocasionar un exceso de acidez en ciertos suelos por la aplicacidn excesiva de
urea u otros fertilizantes nitrogenados. A veces se desarrollan plantaciones de drboles
fijadores de nitrégeno, como los alisos (Almus Spp.), y mchas especies de leguminosas, ya
sea como plantaciones pioneras iniciales o como un piso inferior mezolado con la masa
arbolada principale. La alfalfa y otras leguminosas herbiceas, desarrolladas comc fertili-
zante verde, pueden emplearse para aumentar la disponibilidad de nitrdgeno en el suelo,

Micorrizas

La mayoria de los drboles forestales tienen hongos micorricicos agociados con sus rafces
y se piensa que los drboles no medrarian si no se desarrolla una eimbiosis satisfactoria con
una o mds clases de micorrizas., Como resultado de ello, se ha extendido el sistema de ino—
cular los suelos de viveros con tierra de bosgque o de plantaciones infectada por micorrizas,
Se tienen informes de Afrlca Oriental y de América Latina sobre ciertas plantaciones de pinos
tropicales gque no crecian y que han recuperado su salud y vigor después de inoculaciones cor
suelos procedentes de Areas donde el pinc es indigena o se ha establecido bien. Muchas
especies de Araucaria tienen fama de no crecer como exdticas si el suelo no contiens las
fo§mas ectotroficas y endotroficas de las micorrizas que estén normalmente asociadas con sus
rafces,

En investigaciones recientes se ha demostrado que en suelos miy fértiles las rafces de
loe &rboles tienden a mantener una asociacidén micho m#s limitada con las micorrizas o incluso
ninguna; de acuerdo con ello, parece ser que la aplicacidn de fertilizantes reduce también
la dependencia de los 4rboles respecto de los simbiomtes. Todavia no se ha llegado a deter—
minar ai la asociacién con micorrizas es esencial para el desarrollo de los Arboles o si
éstos crean tal asociacidn como sistema para sumentar la disponibilidad de mutrientes en las
estaciones menos fértilesz. En z2hos recientes, gran parte de la investigaoidn se ha dedicado
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a ocomparar los efectos de distintas especies de hongoe formadores de micorrizas, habiendo
obtenido frecuentes &xitos. Por ejemplo, Marx ¥y Bryan (1975) han demostrado que los brin—
zales de Pirms fazeda inoculados con Pisolithus tinctorius se desarrollan en estaciones
dificiles, de poca fertilidad y deterioradas, con temperaturas periodicas elevadas en el
suelc, mejor que los brinzales inoculados con Telephora terrestris, que es el hongo mis
comin y caracteristico de los viveros de pino del sudeste de los Estados Unidos. FEl P,
tinctorius es prometedor también como indculo del pino adecuade para temperaturas tropicales
elevadas; en Nigeria, Momoh y otros (1977) descubrieron que era capaz de soportar mayores
temperaturas que el Ehizopogon luteolus, que es el hongo micorrfcico que se utiliza general-
mentes

CUIDADOS CULTURALES

Los cuidados culturales son los necesarios para crear unas condiciones favorables para
1la supervivencia de las plantas después de la plantacidn y para estimular un crecimiento
seno y vigoroso hasta que la plantacidn quede bien establecidz. &Bn la mayoria de las esta—
ciones de plantacidn, los cuidados culturales protenden, sobre todo, evitar que las plantas
sean dominadas por la competencia de la vegetacidn 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 1la conformzcidn del &rbol.

Deshierbe

El deshierbe de las plantaciones puede definirse de modo general como una operacidn
cultural que elimina o suprime aquella vegetacidn indesesble que, si no se tomasen medidas,
impediria el crecimiento de la plantacidn forestal. Las malezas compiten con el repoblado
respecto a la luz, el agua y los mutrientes, ¥y el deshierbe debe zumentar la disponibilidad
de todos estos elementos que son decisivos para el muevo bosque. El principal objetive del
deshierbe es estimular el crecimiento y desarrolio de la plantacién manteniendo al propio
tiempo los costos de la operacidn dentro de unos limites aceptables.

El principal factor que influye en la intensidad y duracidn del deshierbe es la inter—
accidn entre el repoblado y las malezas, En algunos sitios el repobvlado llegaria con el
tiempo a crecer entre las malezas, dominando la estacidn y llegando a estar firmemente esta-
blecido; en tales estaciones, la prineipal funcidn del deshierbe es aumentar la uniformidad
del repoblado y acelerar el proceso de su eatablecimiento. En otras estaciones, el tipo
0 la densidad de las malezas (ue se desarrollan es tal que en la primera etapa de la planta-
cién shogarian y matarian algunos de los 4rboles plantados o todos ellos. En tales ireas
la. principal finalidad del deshierbe es reducir la mortalidad y mantener una densidad ade-
cuada de los drboles que se establecen. Cuando se logre determinar y comprender la inter—
accidn entre el repoblado forestal y el desarrollo de las malezas, la ordenacidén de 1la plan—
tacidén contars con el conocimiento de los principios generales del deshierbe y sobre las
onciones referentes a su frecuencia y duracidn; algunas de estas opciones son las siguientes:

1} La mayorfa de las repoblaciones mejorarfan gi se realizase un deshierbe total,
vero casi mnca es esto posible ni se puede justificar econdmicamente,

2) oon especies forestales que tengen cierta tolerancia a las malezas, se pueden
aplicar distintas intensidades de deshierbe, hasta llegar a agquel nivel minimo
gue permita lograr un establecimiento satisfactorio,

3) Las especies forestales que no toleran el desarrollo de las malezas exigen un
deshierbe my intensc hasta que el repoblado ge apodere de la estacidn o la domine.,,
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El deshierbe de limpii.s .o se linata a los trépicos. kn el norte de Italia,
por ejemplo, las plantaciones industriales de Pimus strobus se labran total-
mente en forma mécanica durante la fase de establecimiento, (Cortesia del
Istituto Nazionale per Piante de Legno, Torino).

Otros factores importantes que influyen en el desh1erbe gon: la 1lluvia, la temperatura,
el espaciamiento inicial de la plantacién, el tamano de las plantas, la velocidad de creci-
miento, las especies y densidades de las malezas, la facilidad de regeneracidn de 8stas,
ciertos factores de la estacidn, como la fertilidad, la disponibilidad de humedad y la pen—
diente, as{ como la habilidad de la mano de obra disponible para el deshierbe,

¥étodos de deshierbe

Los principales métodos de deshierbe son los de contencidn y los de eliminaciéng ambos
pueden hacerse & mano, & méquina o con procedimientos quimicos., La contencidén de malezas
se efectia golpedndolas ffsicamente, machacindolas, corténdolas o descuajdndolas hasta el
nivel del terreno o por encima de &1, La eliminacidn de las malezas se logra matdndolas,
destriyyendo toda la planta mediante el laboreo del terremo o mediante la utilizacidn de pro=-
ductes quimicos., E1 deshierbe puede ser total o parcial; los principales métodos parciales
pueden ser el deshierbe por manchas o por lineas.

Contencidn de las malezas

El método mis sencillo de contencién a mano es el de pisar o hundir las malezas fuera
de los Brboles de la plantacién, Esia operacién puede mecanizarse utilizande un rodille
remolcado por un tracior, pero tal apero no puede funcionar demasiado derca de los Arboles
de plamtacidn.,



5 T

El método manual mds corriente para la contencidn de malezas es el de cortarlas utili-
zando diversas herramientas cortantes como las hoces, los calabazos y las guadanas, En
michos paises se utilizan los cuchillos para cana o machetes y aunque tales herramientas
pueden no ser las ideales para ciertos tipos de vegetacidn, son utilizadas con gran habilidad
¥ 1la mano de obra no necesita adaptarse al cambio de herramienta.

Haxr una gran veriedad de cortadoras mecdnicas de malezas, tales comos
1) La cortadora portdtil de malezas, como la indicada en el Capitulo T,

2) Lae miquinas de dos ruedas menejadas a pie como las guadanas de ho jas
alternativas o miquinas similares con cuchillas o flagelos giratorios.

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

a maqulnas con cadenz volteadora de giro horizontal,
b maqulnas con cuchilla de giro horizontal, ¥y
¢) méquinas con flagelos de giro vertical.

Eliminacidn de las malezas

El deshierbe mediante laboreo requiere generalmente que las malezas, con sus raices,
sean extraidas del suelo, dejéndolas sobre la superficie o trituréndolas y mezcldndolas con
el suelos Ademds de eliminar las malezas tal laboreo puede aumentar la filtracién de la
lluvia y reducir la evaporacidn del suelo, circunstancias que tienen una importancia con-
siderable en agquellas zonas que tienen unae estzcidn seca promnciada.

El laboreo mamual de deshierbe se hace principalmente mediante azadas rectas de mango
largo o en las zonas iropicales, mediante azadas curvadas de mango mis corto. La operacidn
suele ser més eficaz 8i la azada se utiliza para un verdadero laboreo incluyendo el volteo
del suele en lugar de limitarse a escarbar y quitar les malezas. Como el laboreo totzl a
mano requiere un aporte elevado y costoso de trabajo (por ejemplo, en Nigeria, de 25 a 30
dlas—hOmbre/ha), la operacidn se suele limitar al deshierbe en manchas o lineas, En el des-
hierbe en manchas se cava una zona circular de 1 a 2 m de didmetro alrededor de los drboles;
en el deshierbe en lineas se cava una faja de alrededor de 1 m de anchura siguiendo la 1inea
de plantacién. Los costos de deshierbe se reducen en las plantaciones taungyz, en las
cuales el agricultor al cuidar sus cultivos hace un laboreo de deshierbe, total o parcial
de la superficie, durante la estacidn vegetativa.

En ciertas dreas que tienen una estacidén seca marcada, como la sabana, se ha encontrado
que el deshierbe en manchas o lineas es insuficiente para dar a la plantacidn la conveniente
supervivencla o desarrollo, y se ha desarrcllado 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 lineas y un deshierbe mamial suplementario cerca de
las plantas. El dinico laboreo totalmente mecanizado es el gradeo previo a la plamtacién que,
auncue esté clasificado como un trabajo de preparacidn del terreno, sirve también para el
mismo fin gue un deshierbe hecho inmediatzmente antes de la plantacidn.

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 pequena escalag
egcalaj el equipo principal de deshierbe para trabajos en gran escala incluyes

1)} Tractores agricolas con fuertes gradas de discos inclinados y de acoplamiento
trasero, ¥y

2) Tractores agricolas con "rotavators™ de acoplamiento trasero.
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Las gradas de discos se utilizan mucho y, salve en zonas donde crecen las malezas con
extraordinaria densidad, han dado resultados satisfactorios en la prictica. Los "“robtavators®
hacen también una buena labor, pudiende trabajar con una cubierta mis demsa de malezas que
las gradas, aunque al ser mds complicadas que éstas, son mis propensas a sufrir danos Si no
se menejan con cuidado y habilidad.

Cuando se hace el deshierbe entre lineas en una sola direccidh, se suplementa con el
deshierbe de las propias lineas, y cuando se hace en dos direcciones, se suplementa con un
deshierbe en manchas. EI deshierbe en lineas requiere un aporte de mano de ohra que es un
60% superior que en el deshierbe en manchas. Sin embargo, en el deshierbe cruzado con
méquing en 66% de la zona situada entre lineas se labra dos veces. Un inconveniente impor—
tante del deshierbe cruzado es que el tractor tiene que cruzar en &ngulo recto los surcos
hechoe anteriormente por la grada, con lo cual el cabecec y golpeteo consiguientes pueden
aumentar gravement el desgaste y deterioro de las m&minas,

El deshierbe total y el parcial con el uso de herbicidas quimicos se han desarrollade
mucho y sSe siguen desarrollando. Los tipos de herbicidas utilizados corrientemente estin
incluidos entre los emumerados en el Capituloc 1 para la preparacidn de la estacidn., Una
caracteristica fundamental es la necesidad de realizar experimentos para definir los tipos
de herbicidas y los métodos de aplicacidén adecuados para determinadas especies y estaciones
de plantacidn. Los principales métodes de aplicacidn incluyen:

1) Rociadores de mochila accionados a mano.

2) Nebulizadores de mochila motorizadose

3) Aplicadores de herbicidas granulados.

4) Nebulizadores y rociadores de gran volumen montados sobre tractor.

5) FRociadores de volumen ultra—reducido,

6) Aplicacidn afrea.

La seleccidn del tipo de aplicacidn del herbicida es en gran parte cuestién de escala
¥ experiencia. El desarrcllo de rociadores de volumen ulira-reducido ha ampliado de modo
general la pesibilidad de emplear herbicidas. El rociado aérec es posible en algunas planta-
clones de gran escalaj por ejempleo, se utiliza extensamenite en Nuevalelandia, donde unas
25 000 ha equivalentes al 87% del programa amual de deshierbe, se hizo mediante este método
(Chavasse y Fitzpatrick, 1973).

Tipos de régimen de deshierbe

En las regiones templadas; donde se hace un deshierbe parcial cortando o aplicando
productos quimicos, es sistema corriente el realizar un deshierbe de verano, una vez al ano,
hasta que los &rboles de la plantacidn aventajan en altura a las malezas, Ssto puede repre—
sentar un programa de deshierbe de dos a cinco anoss Por ejemplo, los dlamos requieren deg—
hierbes durante doe = tres anos después de plantar. Una prictica corriente en las zonas
templadas consiste en corter la vegetacifn y dejar una capa de mantilio de 1,2 a 2 m alrede—
dor del érbol, en cada temporada,

in zonas de sabana un programa corriente mecanizado para eucaliptos serfas

Tpoca de operapién Clase v mimero de deshierbes
Régimen del primer ano (de 0 a 8 6 deshierbes mecanizados eumtre lineas, en
meses de edad), dvrante las lluviase direcciones alternativas complementadas por
5 deshierbes en manchas.
Régimen del segundo ano (de 12 a 20 De 1 a 4 deshierbes mecanizados, entre lineas,

meses 4de edad)o g2in necesidad de deshierbe marmal,
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Para los pinos se utilizarfa un régimen anflogo, pero la duracién serfa de 3 a 5 anos,
en vez de dos. Tanto los eucaliptos como los pinos, crecen en los trépicos durante la
estacién seca, &poca en que la cantidad de humedad del suelo es limitada y el régimen de
deshierbe de limpieza debe aumentar el agua disponible para los &rbocles de la plantacién,
especialmente durante el primer ano, cuando e estd produciendo el desarrcllo de las raices.

Humectacidn ¥ riego

Las plantaciones de las regiones drideg y semi-dridas requieren a memudo que se las
riegue periddicamente durante la primera temporada de crecimiento para poder lograr una tasa
satisfactoria de supervivenciae La humectacidn debe iniciarse algin tiempo después de
que hayan cesado las 1luvias, cuando el conmtenido de humedad del suelo ha descendido hasta
cerca del coeficiente de marchitamiento, y repetirse a intervalos hasta la llegauda de las
mevas 1luvias. Antes de cada humedecimiento hay que deshierbar alrededor de los Arboles
con el azadén procurando que la tierra presente una ligera depresifn. Cuando la evaporacidn
es elevada, una aplicacién cuantiosa de agua (20 litros o mis por Arbol}, con imtervalos
relativamente prolongados, es mis eficaz que unos riegos ligercs mis frecuentes.

El humedecimiento suele ser una operacidn costosa, especialmente en terrenocs demagiado
inclinados o accidentados para el paso de vehiculos tanques, en los que Se Necesitan animzles
de carga para transportar bidones de agua hasta el lugar de la planfacidns La humectacidn
resulta antiecondmica en grandes plantaciones, especialmente si la fuente de agua esté a
cierta distancia de la plamtacién, pero puede justificarse en el caso de pequenas planta~
ciones para fines recreativos o del establecimiento de avenidas a lo largo de las carreteras.
En muchos palses semi-éridos, la operscidn normal de laboreo y deshierbe, especialmente
durante la primera temporada de crecimiemto, ha demostrado ser suficiente para lograr que el
suelo conserve la humedad necesaria para uha supervivencia satisfactoria de las plantas,
evitando la necesidad del riego.

En el caso de plemtaciones regadas, el riego perifdico y regular de toda la superficie
plantada es la principal operacién corriente de los cuidados culturales, pudiendo contimuarse
hasta que termine el turno de cultivo. Hay que deshierbar los canales de riego a intervalos
periddicos a fin de evitar que el crecimiento de las malezas impida el paso del agua. La
aspersidn de los bordes de los canales con herbicidas repetide a intervalos bastante fre-
cuentes, antes de que las malas hierbas crezcan demasiado, es un método may eficaz de conirol,
¥n el Capitulo 4 se analizan de forma mis completa las plantaciones con riego.

Poda y conformacidn de los frboles

Con la excepcidn de las plantaciones de gran espaciamiento, la poda no es una operacidén
corriente durante la fase de establecimiento, Sin embargo, con ciertas especies de pinos
tropicales, por ejemplo, el Pirus kesiya y el P. oocarpa, puede ser necesaria una poda
basal para extraer las ramas adventicias y las indeseables a nivel del terrenc. La poda
puede reaslizarse también ocasionalmente no tanto pera mejorar la calidad de la madera como
para dar acceso o para reducir la posibilidad de que el fuego se extienda desde el nivel 421
terreno hasta la copae

Las operaciones de conformacién de los drboles, inclufda la extirpacién de las gufas
terminales dobles, es un procedimiento que se practica en ciertas plantaciones, especial-
mente las que se han formado a partir de cepas o estaguillas. Este trabajo puede combinarse
con micha frecuencia con las operaciones de corta de enredaderas.

En plantaciones de Alamos bien espaciadas, es costumbre realizar una poda temprana de
las ramas laterales y de las ramillas adventicias, cuando se espera que los &rboles propor-—
cionen trozas de desenrollo para fabricar fésforoe 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 gradualmente la proporcién de la copa hasta un tercio aproxi-
madamente de la altura total del tronco. Les 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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advertido el brote, La poda de las ramas mis grandes se efectia mejor en la primavera
antes de la ascensidn de la saviaj este procedimiento parece que acelera la oclusidn de
los cortes. Las heridas ocasionadas por la poda asi como los danos que sufre la corteza
durante las operaciones de deshierbe pueden tratarse con aplicaciones de lanclina y acido
indolacético o de lanolina con Agrosan (sustancia cuimica érgano—mercurial ) que aceleran
la oclugidn.
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CAPITULO 4

TECNICAS ESPECIALES
PARA ESTACIONES DIFICILES

Los Capftulos 1 a 3 se refieren a la preparacidn de la estacidn y a los métodos de
plantacidn principalmente en suelo firme y terreno suave, donde la humedad del suelo no es
excesiva ni tan escasa como para exigir riego o la comstruccién de obras especiales para
retener el aguae. BEste cap{tulo describe las técnicas que se han desarrollado para estaciones
especialmente dificiless 1) éreas en las cuales las medidas de conservacidn 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 CONSERVACION DEL
SUFLO Y DEL AGUA SON FACTORES CHITICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL BOSQUER

En esta seccidn se examinan dos grupos distintos de condiciones ambientales que tienen
un importante factor comin: 1la necesidad de retrasar o impedir la escorrentfia del agua de
lluvia que cae sobre el terrenc. Las dop categorfas ambientales a considerar son las esgta~
ciones propensas a la erosién y las estaciones Aridas. La necesidad de combinar las técnicas
de conservacidn del suelo y del agua con la plantacifn de &rboles es una caracterfstica comin
a ambos tipos de estaciones. Las técnicas de comservacidn del suelo y del agua son de origen
gecular; no obstante, en mestra era moderna se han desarrollado michas técnicas mievas,
primero empleando mano de obra y fltimamente recurriendo 2 métodos mecanizados cada Vez en
mayor proporcidne

Condiciones de la estacidén v escorrentih

Dstaciones con tendencia a la erosidn

Se trata de zonas con suelos en proceso de erosifn o propensas a erosionarse, en general
de superficies cuya inclinacidn veria entre moderada y muy pendiente, que estédn sujetas de
vez en cuando a lluvias con intensidades capaces de producir una escorrentfa superficial en
cantidades (uie danan a la estruciura del suelo en las cuencas recerioras. Una escorrentia
excesiva puede producir también danos en los sectores situados aguas abajo en forma de
aterramientos e imuindaciones destructoras,
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Lag tierras sujetas a erosién grave se encuentran de ordinarioc en las partes montanosas
o montuosas de las regionss climdticas donde la estacidn seca y la lluviosa estén fuertemente
diferenciadas, pero también en zonas con lluvias prolongadas e intensas. En zonas con una
estacidn seca bien marcada, las capas de la superficie del suelo tienden a resecarse y a
compactarse, teniendo menog capacidad para absorber el agus al comienzo de la temporade de
lluviase Aln en los casos en que el suelo se recarga a plena capacidad, las precipitaciones
ocasiocnales de gran intensidad que caen durante las tormentas pueden superar la capacidad
de infiltracién, percolacidén y eliminacidn del agua por drenaje del subsuelo, dando lugar
a escorrentias superficiales de concentraciones tales que produzcan erosidn.

Una densa cubierta del terreno, formada por vegetacidn permanente, constituye la mejor
forma de proteccidn de los suelos en tales ambientes, Las partes aéreas de la vegetacidn
presentan un obsticulo fisico a las lluvias intensas y a la escorrentia ripida, mientras cque
las raices y los horizomtes ricos en humus facilitan la infiltracidn y la absorcidn del agus
de lluviz en el suelo. La destruccidn totzl de esta cubierta superficial para cultivo agri-
cola o debida a las quemss repetidas, crean miy pronto condiciones propicias para una ero—
sién grave del suelo y producen el agotamiento de la capacidad de captacidn con la consi-—
guiente degradacidn de los suelos, la reduccidn de los rendimientos agricolas y las iminda—
cioness La extraccién del mantillo y de la vegetacién para combustible es otro factor que
contribuye a la degradacidén del suelos En tales condiciones el restablecimiento de la
cubierta vegetal — normalmente, aunque no necesariamente, mediamte la repoblacidn forestal -
se convierte en una condicidén gine gqua non para combatir la erosidn e impedir que contimie
el deterioro de la estaciodn.

Estaciones aridas

Las zonas Aridas y sub-desérticas se caracterizan por una prolongada estacidn seca y
una precipitacidn armial tan escasa que oscila entre 10 y 200 mm, Tales zonas contienen una
vegetacidén mds o menos dispersa, con sistema radical profundo, arbustos xeroffticos, mato—
rrales y &rboles pequenos. La estmcidén lluviosa suele ser corta, pero la 1lluvia, cuande se
presenta, suele hacerlo en forma de tormentas de gran intensidad que dan lugar a una fuerte
escorrentia superficial, de modo que una gran cantidad del agua se pierde en imndaciones.
El desarrollo de t&cnicas que permiten mantener en el suelo una gran proporeién de esta
escorrentia ha hecho posible la repoblacidn forestal utilizando &rboles que ofrecen un mayor
interds econdmico que las especies zerofiticas nativas, en ciertas zonas como en el Norte de
Africas Al Sur del Sahara, en la zona saheliana, el establecimiento de &rboles, 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 basica de la conservacidn 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 penetracidn directamente en el suelos IBn otras palabras, su
objeto es reducir la escorrentia al minimo, siempre que no exista el problema del agna a
almacenar en un embalse.

En regiones donde las lluvias son abundantes o suficiente, 12 humedad del suelo puede
ger lz apropiada para sostener una repoblacién forestal y una cubierta mds o menos densa de
vegetacidn superficiale Fn tales estaciones, la reppblacién forestal requiere una pertur-
bacidn minima de la vegetacidn superficial existente, suficiente tnicamente para que el re—
poblado introducido se desarrolle sin competencia perjudicial. En estas circunstancias, el
problema estriba en combatir la escorrentia y la lixiviacidn del suelo hasta el momento en
que la rueva forestal pueda desarrcllar su propia capacidad de proteccidn del suelos La
extensién y los costos de los irabajos preliminares de conservacidn del suelo pueden fre-
cuerntemente reducirse si la cubierta superficial nativa se refuerza protegiéndola contra
ciertos factores destructivos como el alborec de estaciones inapropiadas, el pastoreo
excesivo de animales domésticos o las quemas reiteradas. En Chipre se pudo comprobar que la
exclusidn total del pastoreo de cabras, en zonas forestales que se habian quemado en terrenos
de montana, di como resultado una regeneracidén tan demsa de lom arbustos indfgemas y de la
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vegesacidn de maguis, en el cursc de dos a tres aﬁos, que los trabajos de conservacidén de
suelos, que previamente se habfan aplicado y que eran tan costosos, podian evitarse casi por
completo.

En estaciones 8ridas hay que dar més imporitenc.a a la necesided de recoger y comservar
el agua de lluvia que cae sobre el lugar de plantacidén, para atender al consumo de los
drboles forestales durente la estacidn vegetativae En tales circunstancias, la competencia
de la vegetacidn preexistente respecto a las limitadas reservas de agua que hay en el suelo,
puede ser crfitica, de tal modo que las técnicas de repoblacidn forestal en estaciones Aridas
se oriembtan hacia el cultivo en limpio y a las obras de retencidn del agua.

El objetivo de todas 1las técnicas de conservacidn de suelo y de retencidn del agua es
favorecer o mantener aquellas condiciones que permiten la mixima infiltracidn del agua, su
absorcidn y distritucidn mediante el dremaje del subsuelo. Cada estacidn tendrd una absor-
cién éptima de agua, dependiendo de la cubierta vegetal, de la hojarasca superficial y de
la textura del suelo en todos los horizomtes, hasta las formaciones de rocas Firmes sub—
yvacentes. Las téonicas de conservacidn deben tener como meta restablecer la capacidad de
retencidn de agua de la estacidn, hasta su nivel dptimo. Cuando se producen fuertes preci-
pitaciones, la intensidad de la 1lluvia excede con frecuencia la capacidad de infiltracidn
v.el agua comisnza & correr por la superficies Por ello las medidas de conservacidn deben
prever la posibilidad de almacenar, en forma de enbalse, el mayor volumen posible de agua
de escorrentia y procurar que el flujo excedente se encauce con seguridad hacia la capacidad
de embalse esteblecidas BEn ciertas condiciones, especialmente en laderas de rocas sedi-
mentadas arcillesas o.en suelos inestables, el aumento de retencidén del agua estd expuesto
a dar como resultado deslizamientos de tierrae por cuya razdn en tales esitaciones pueden
resultar peligrosas ciertas medidas de conservacidn del aguas

El diseno de las medidas de conservacidn, su capacidad y complejidad y, por lo tanto,
su costo, dependerén del terrenc y de la previsién sobre las cantidades de lluvia e inten-
sidades en comparacién com la capacidad de retencidn de agua de la estacién. Tales previ-
siones de lluvias pueden ser bastante precisas si se dispone de datos correspondientes a
largos periodos (incluyendo registros sobre intensided de las lluvias) para toda la zona
junto con datos sobre escorrentia, de acuerdo con lo registrado en parcelas experimentales
de escorrentfa y en aforadores de flujos hidriunlicos en cauces locales. A falta de tales
datos, el forestal tendrd que formular el plan de conservacidn basdndose en las mejores
experiencias locales disponibles, ya que suele ser limitado el tiempo dispomible para invese
tigacién y reconocimientos,

Cuanto menos detallados o fidedignos sean la informacidn y los datos para hacer esti-
maciones sobre el valor miximo de la escorrentia en una estacidén dade, mayor serd la impor—
tancia que debers atribuirse a la inclusidén de desaglies y otros dispositivos para dirigir
el excedente de escorrentfa hacia canales de descarga regulada,

Métodos_de conservacidn del suelo y del agus en regiones
con buena precipitacidn pluvial

Se ha acumlado ya una gran cantidad de experiencia técnica sobre €l tema de la erosidn
¥ sobre los procedimientos de conservacidn del suelo y del agua, El propésito de esta seccidn
es analizar brevemente aquellas medidas que se emplean corrientemente en combinacidn con la
repoblacidn forestal,

Restablecimiento de la vegetacidn

En aquellas zonas donde el volumen de preclplta01on es suficientemente cuantioso, o las
lluvias estédn bien distribufdas durante todo el ano de manera que pueden mantener una cubiertas
relativamente lozana de especies indigenas, el primer paso que hay que dar consiste en pro-
teger la estacidn contra toda forma de uso que pueda reducir la efectividad de esta cubierta
de vegetacidn natural.
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Los factores destructivos que se encuentran mis corrientemente son los incendios, el
pastoreo excesivo, ¥y la agricultura migratoria. La proteccidn contra tales clases de peli-
gros, lleva consigo casi siempre una desorganizacidn de los métodos tradicionales de apro-
vechamiento de la tierra y la introduccidn de rmievos sistemas de ordenzcién del suelo, Es
posible que tales cambios provoquen reacciones hostiles de las comunidades afectadas, a
menos que estos problemas socizles hayan sido identificados y analizados y 8e hayan encon-
trado soluciones aceptables. En el eaemplo de Chipre ya mencionado, las tierras destinadas
a la repoblacidn forestal estaban constltuldas por reservas forestales de montana en las que
tradicionalmente pastaban los rebanos pertenecientes a las cormnidades vecinas. Los pastores,
que normalmente eran una minoria sin tierras dentro de 1a comunidad, a cambio de aceptar el
abandonc del pastoreo en el bosque, fueron compensados mediante concesiones de fincas agri-
colas a veceg cercenadas de oiras zonas de la reserva, o bien mediante donativos generosos
en metilico que les permitieron establecerse y desarrollar otras actividades. Con la supre-
sién del pastoreo, dismimyd considerablemente el peligro de incendio,

En el caso de Chipre fué relativamente sencilla la solucidén del sobrepastoreo; otros
pafses que se encuentran con problemas similares de erosidn, estén desarrollando otras
soluciones adecuadas para sue diversas condiciones. En Yugoslav1a ia abolicién del pastoreo
en los bosques se vid ayudada en gran medida por el desarrollo industrial planificado, que
pudo ahsorber las comnidades némadas que se dedicaban al pastoreo en el bosque. En Grecia
v Turquia se ha hecho hincapié en el desarrollo de pastizales mejorades ¥y en la imtroduccién
de ganado de gran productividad como compensacifén indirecta por el cierre de otros sectores
de las cuencas hidrogrificas destinadas a repoblacidn forestal.

Tn Corez del Sur el estimilo nacional de la propia capacidad de las comnidades y el
desarrollo de bosques de los pueblos estd demosirando ser una forms eficaz para la repobla—
cidn forestal de terrenos marginales erosionados de montanas &n Tailandia el establecimierto
de poblados forestales, junto con la provisidn de tierras para cultivo y los beneficios en
metdlico procedentes de los trabajos de repoblacidn forestal, estdn reduciendo la agricultura
migratoria al ofrecer a los agricultores un nivel de vida estable y superior. En Indonesia,
la provisidn de subsidios en metilico y el desarrollo de un sistema de pago al contado de 1la
cosecha forraje ¥y bosque, han convencido a los agricultores para iniciar la repoblacidn
forestal de las tierras inclinadas de 1la cabecera de una cuenca que ellos habfan aclarado
previamente y que encontraron que no era conveniente para el cultivo a largo plazo.

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

Obras para la retencidn del agua y del suelo

El principio fundamental en que se basan tales obras es el de contener o retardar el
fiujo del agua de lluvia en el suelo, conforme va cayendo, impidiendo que el amia
de escorrentia superficial se acumile en volumen suficiente para causar danos a la tierra

por arrastree.

Construccidn de terrazas

£l método que se ha aplicado desde antizuo es el de nivelar la tierra en una serie de
escalones en las laderas de las montaﬁas, los cuales iban sostenidos por paredes terra-
plenadas de mamposSteria en seco, en aquellas zonas en que abundaban las piedras; en caso
contrario, dichos escalones se sostenfan mediante banquetas o diques de tierra protegidos
por la vegetacién natural. Las técnicas modernas, tal como las describid recientemente
Sheng (1977), son en su mayorfa adaptaciones de estas antiguas obras de conservacidn de
sueloss
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La construccidn de terrazas estrechas siguiendo curvas de nivel es una técnica
corriente de preparacidn de la estacidn en terrenos inclinados y erosionables
del noroeste de Turqufa. (Foto de la FAO)

Escalones v 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
.0 escaldn a mayor altura que el borde interior. La zanja en curva de nivel difiere vnica~-
mewte en gque tieme una cavidad mis pronunciada y un mayor efecto de margen, vista de perfil.

Los escalones o zanjas en curvas de nivel pueden disenarse de tal modo que su capacidad
de. almacenamiento de agua corresponda a la escorrentia probable de la faja de terrenc situada
. inmediatamente por encima de ellos hasta la préxima obra en curva de nivel situada por encima,
Otra alternativa es que para cualquier capacidad de diseno la frecuencia de.los escalonas
o zanjas en curvas de nivel - o la anchura d¢l intervalo entre dos sucesivas - puede estar
en relacién con la intensidad méxima probable de la escorrentia. Existen varias férmlas
pare calcular el tamanc y la frecuencia de las zanjas y escalones en curvas de nivel,
Saccardy (1950 y 1959), trabajando en Argelis, utilizé la siguiente férmlas

T = 260+ 10

en donds H es la distancia vertical entre las zanjas o banquetas en curvas de nivel, ¥ S eB
la pendiente de la ladera expresada en tanto por ciento, :
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Una férmula similar, utilizada en Ceylan, entre otros paises, es:

o= 23 (n+9)

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

Er zohas propensas 2 la erosidn las distancias que se dan en el cuadro siguiente pueden
servir como guia para el espaciamientc de lag terrazas, escalones o zanjas en ocurvas de nivel,

Cuadro 1: Disitancia entre las cbras en curvas de nivel segin la

inclinacion
- Distancia en metros '
(Tanto por ciento) Vertical Horizontal
3 2,0 67,0
6 2,5 42,0
10 3,0 30,0
15 34 23,0
25 4,0 16,0
35 4,5 13,0
50 590 10,0

Cuanto mis inclinade es la pendiente mayor es la distancia vertical entre las lineas
y menor la distancia horizontal. =Esto se caleula en proporcidn con el drea de captacidn de
1luvias entre las lineas de las obras en curvas de nivel.

Las zanjass y los escalones en curvas de hivel se suelen construir a meno utilizando
zapapicos o azadones. Se pueden construir lineas de 10 m a 40 m de longitud y de 1 m a 1,5
m de anchura por hombre y dfa, dependiendo del diseno y del tamario de la zanja o de la faja
y del terreno, de la cubierta vegeial y de la egiructura del suelo. Los escalones en curvas
de nivel de 2,3 m de anchura se pueden construir también mecdnicamente, incluso en pendiente
hasta del 60%, ntilizando tractores de oruga equipados con topadoras engulares. Este método
se usa micho en Argelia y Chipre donde las fajas en curvas de nivel se denominan "catafajas"
(ca.‘tas‘trips). Il subgolado subsiguiente siguiendo la catafaja aumenta la capacidad de absor—
cidn del suele y, por tanto, la eficacia de toda la operacidn.

Tn laderas de pocaz inclinacién (menos del 25%) donde el suelo o8 con frecuencia més
profundo, se pueden construir zanjas en curvas de nivel mediante un arado de rejas tirado
por un tractor, velteando el suelo en sentido descendente.

Un ejemplo de costos comparativos por hectirea de repoblacidén forestal y de conservacién
de suelos lo proporcionan los datos aportados por Tinez donde se utilizan en general tanio
los métodos mermales como los mecanizados, En este pals la construccidn meimal de 550 a 600
metros lineales de escalones en curvas de nivel por hectirea exigid manc de obra equivalente
8 235 dfas~hombre. El mismo trabajo se hizo = miquina en un dfa y con un tercic del costo.
Bn el Cuadro 2 se dem los costos totales de establecimiento de plantaciones en 1976,



Cuadro 23
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Costos de repoblacidn forestal combinada con trabajos de

conservacidn de suelos, en Tinez (1966}

En $ B,U, (1 Dinar = 1,90 § E,U,) y dfas-hombre (d/h)

4 mano 4 piquina i
Tipo de trabajo Con Con Con En terreno
banquetas escalones banquetas menos
inclinado
Aclareo de la vegetacién $ 123,98 $ 123,98 $ 93,88 $ 62,32
150 d/n 150 d/h 126 d/h 80 d/n
4-—1
Construceidn de banquetas & 177,13 $ 57,90
(5540~600 m lineales por ha) 235 d/n 1 4a/h
Construccidn de escalones en & 73,44
1{neas interrumpidas 105 d/h
(800-1000 m limeales por ha)
Sub-solado - - & 241,80 & 32,30
| 1d/n 1 d/n
Construccidn de caminos de $ 17,95 $ 13,63
acceso 13 a/h 5 d/h
Costo del meterial de plantacidn § 45,16
22 a/n
Transporte y plantacidn $ 31,16
40 a/h
Cuidados culturales y repo— $ 45,36 $ 49,16 8 39,33
siciones 25 d/h 25 d/n 20 d/n
Total % 440,000 $ 337.000 $ 332,000 $ 224.000
485 d/n 355 d/h 220 d/h 168 a/h

Para que sean eficaces es esencial que los puntos en
alineados con precisidn utilizando un nivel de anteo
exactamente siguiendo las Iineas estaquilladas,
que es diffeil construir liness de escalones o de
de nivel, a pesar de la precisidn del estaquillado
hen cometido errores, el agua se acumla en los lige
se desborde produciendo precisamente el tipo de esco
eliminer con el sistemas Los danos ocasionados por p

que han de ir las zanjas estén
Jo ¥ que las zanjes se construyan desoués
La experiencia ha demostrado, sin embargo,
zanjas siguiendo exactamente las curvas
y lo que da como resultado que, donde se

ros declives de la linea y antes o despuéds
rrentia perjudicial que se irata de
equenas desviaciones respecto a la curva

de nivel, pueden atemuarse en cierta medida construyendo pequenos diques tramsversales en

la zanja o escaldn, gracias a los cuales la z

una ligera inclinacidn descendente,

. anja queda dividida en una serie de comparti—
mientos o represas,; que aumentan el volumen de agua que se retiene en las 1lineas, que llevan
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Ee bagtante frecuemte el realizar una construccidén poco precisa, especialmente en
terrenos dificiles o en 108 casos en que los trabajadores carecen de la pericia necesariz.
Besto ha llevado a la introduccidn de otros sistemas en los que se incorporan ocasionalmente
unas zanjas niveladss entre las lfneas “interrumpidas™ de las zanjas y escalones en curves
de nivel (&l&ments de banquettes).

Zanjas en curvas de nivel con inclinacidn variable

Un método de evitar el peligro que representa una erosidn acelerada, resultante de
defectos de nivelacidn 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 escorremtia
desde la superficie de la colina hasta puntos de descarga especialmente construidos en los
lechos de los canales naturales de desaglies L2 inclinacidn de las zanjas de drenaje debe
ger del 0,5% sumentando gradualmente de un uno en un unc por ciento hasta el extremo de
descergas. La longitud de estas trincheras inclinadas dependerd de la topografia pero con-
viene que sean tan cortas como Be pueda. Cuanto mayor sea la longitud,mayores deberén ser
las dimensiones de la seccidn transversal y su costo correspondientes Debe evitarsey en
lo posible, longitudes mayores de 500 meiros.

Estas zanjzs inclinadas deben estaguillarse y construirse con gran precisidn, Su
frecuencia y ubicacién deben decidirse en parte teniendo en cuenta los caudales estimados
de escorrentia y, en parte, evitando los afloramiemtos rocosos u otros obstdculos que
pudieran enconmtrarse en su recorrido. Il principal inconvenienmte de egte tipo de zanjas
es la necesidad absoluta de mantener el canal en buenas condiciones, extrayende a intervalos
frecuentes las scumulaciones de desechos, tierrz y piedras que pueden caer a la zanja después
de fuertes tormentas. De no hacerlo asf, el canal se obstruird y arrojard sus aguas en el
punto de bloqueo sobre el lade no proiegido de la colina, imandando probablemente todo el
sistema de zanjas situado mds abajo y acentuando de esta manera, & veces en forma especta-
cular, el problems de erosifn que las propias zanjas tenfan que corregir.

Las dificultades de mantenimiento que han encontrado michos proyectos de repoblacidn
forestal, en lugares en que los trabajadores y el personal de supervisidén tienen que con-
centrarse en otros sectores del proyecto, han tenido a limitar el empleo de este sistema
mediante la incorporacidén Unicamemte de una 1fnea ocasionzl de zsnjss inclinadas como una
especie de vélvula de seguridad, junio con otros tipos de trabajos de conservacidn.

Técnicas de 1fness en curvas de nivel interrumpidas

Estas técnicas proceden del mdtodo de zanjas o escalones en curvas de nivel, descrito
anteriormente, e incluyen la excavacidn de hoyos o escalones de plantacidén en las laderas-
entre tales curvas de nivels En su forma mis sencille, consisten en la construccidn de
unos cuartos escalones de 0,6 a 1 m en cuadro, practicados en la ladera a distancias que
concuerdsn con el espaciamiento prescrito para la plantacidéne. BEn cads cuadro se colocan
unas pocas semillas o una sola planta.

Cuando el espaciamiento fijado para una planmtacidn es relativamente denso, hay que
ampliar lateralmente estos escalones en cnadro siguiendo 1a curva de nivel a fin de esta=
blecer tramos cortos de escalones o zanjas, que dejan pequenos {ramos intermedics de tierra
con la vegetacidn intactas La hilera de irincheras o escalones situada inmediatemente
debajo habri que situarla de {8l forma que capbe el sgua de escorremtiz que se escape por
las brechas de la linea superior. Este método se ha aplicado extensamente en Marrwecos y
Argelia donde lag lineas de escalones interrumpidos se denominan §léments de banquette.
ste método tiene la ventaja de que se puede evitar una nivelacidn miy exacta, ya que se
basa en una mu1t1p1101dad de pequenos escalones o zanjas para proporcionar proteccidn contra
1a escorrentfa y la erosidn del suelo. Aln en el caso de que se utilicen zanjas contimuas
en curvas de nivel o zanaas de diversa inclinacidn, suele ser necesario ¢l preparar hoyos
de plantacidn o pequenas 1ineas de escalones o zsnjas entre las principeles obras en curvas
de nivel, a fin de mantener una distancia de plantacidn mfis o menos regular,
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Una variacifn del sigtema de lineas interrumpidas, conocida en general como "método
de la media luna", consiste en eXcavar una pequena represa desde la cual salen zanjas en
sentido lateral y ligeramente ascendente, que concentran el apua de escorrentia de lluvia
en dicha represa. El irbol se suele plantar por encima de la represa. Este método de la
media luna tiene aplicacidn especialmente en las es*taciones mis Secas y con espaciamientos
de plantacidn relativamente amplios.

M&todo de caballones conectados

Iste método es una adaptacidn de un sistema agricola de conservacidn de agua practicade
en el Africa Oriental, que tiene cierto parecido con el método norteamericanc de “eultivo
lister—excavado" mediante el oual toda la superficie del terrenoc 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 repoblacidén forestal, se
comienza por labrar la tierra con arado © con azaddn y a comtinuacién 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 &ngulo recto con lo® principales,; a
intervalos de 3 m, con lo que se forma una gerie de represas, capaces de caplar un volumen
de agua procedente de una tormenta sidbita de 50 mm, Fn 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 aplicacidén se limita tan sclo a las tierras llanas o de
poca inclinacidn,

Cercas de trams de mimbre

En las laderas de mucha pendiente cuyc suelo es inestable y propenso a corrimientos,
la construccidn de esoalones y zanjas en curvas de nivel no hard otra cosa que aumentar la
inestabilidad o incluso acentuar el ritmo del corrimiento de tierras. En tales situaciohes
el levantamiento de cercas de urdimbre de mimbres sigeniendo curvas de nivel, puede contri-
buir a estabilizar temporalmente el terreno en espera de una fijecidn més permanente por
medio de las raices de los drbeles plantados y de la vegetacidn natural invasora, Estas
cercas se construyen hundiendo en el suelo una lineca 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 relacidn con el nivel del suelo
varia entre 0,5 y 1 me In el Japdn 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 lineas de cerca de mimbres,

In sueloa inestables o en zonas pedregosas, las cercas de trama de minbre suelen
resultar Utiles Dero estas estaciones estén generalmente demasiado empobrecidas para hacer
una plantacién sin un tratamiento posteriors Por ello, puede ser necesario importar de
otros lugares limo o suelo forestal de buena calidad para llenar los hoyos de plantacidn
y dar a los arbolitos un buen impulso inicial, pero, ldgicamente, &sta es una operacidn
costosas También se puede utilizar une cublerta de red metdlice para mantener y estabilizar
las laderas propensas a deslizarses

Métodos de regsulacidn de barrances y torrentes

En aquellas estaciones donde la erosidn ha llegado a una fase avanzada es corriente
encontrar el terreno profundamente dividido por barrancos y cércavas excavados por €l agua
de escorrentia procedente de las laderas. A menos gue Se estabilicen por medio de la vege-
tacién o por la accién meclnica de presas de contencién, tales barrancos se irdn haciendo
gradualmente mds profundos debido a la accidn de lavado de las corrientes de agua, que
ademds socavan las mirgenes provocando su derrumbe y una gradual extensidn lateral del propio
barranco. Los barrancos que estdn sujetos 2 una erosidn activa deben estabilizarse al mismo
tiempo que se preparan las laderas de las colinas para la plantacidn, ya que en caso con—
trario podrian amlar en fltimo término la eficacia de las obras de conservacidn realizadas
en las estaciones de plantacidn. Heede (1977) ha descrito la construccidn de trabajos de
regulacidn de barrancose
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En los casos en que los escalones o zanjas en curvas de nivel atraviesen barrancos,
gerd necesario reforzar las mirgenes de las zanjas mediante revestimientos de piedraj pero
en el caso de cue los barrancos excedan de un metro cuadrado en seccidn trensversal, 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 mférgenes de ésta se ero-
sionen por una accidn hacia fuera e "Minvadan" las obras en curvas de nivel,

Cuande las zanjas inclinadas desembocan en un barranco es esencial evitar que el agua
caiga en cascadas ya que esto tendria como consecuencia una mueva erosidn del canal de la
zanjae Cuando se puedan conseguir piedras, deberd construirse un dique de mamposteria en
sentido transversal respecto al barranco hasta la misma altura del borde de la zanja, man-
teniéndolo poco més o menos a ese mismo nivel. El agua procedente de la zanja puede entonces
pasar al bharranco por detrés del dique sin caer en cascada. BEn el muro del dique de con-
tencidn debe instalarse un aliviadero en la parte superior y un murete de mamposterfa en la
inferior para impedir que el aguz socave los cimientos del muro de la presas.

Al construir diques de contencidn deben tenerse en cuenta los siguientes exiremoss:
1)’ Los cimientos deben ser sdlidos y estar asentados en la roca;

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

3) La parte del muro que mira aguas abajo debe tener contrapendiente pronunciada
{inclinacién de 1:2 con respecto & la vertical si se usan piedras o camtos
enteros; de 1:3 si se trata de mamposteria en seco con piedras coriadas
toscamente; y de 1:4 a 13 6 si se utilizan muros de mamposteria de cemento
o de moldes de cemento) La cara del mro que mira aguas arriba puede ser
vertical pero debe rellenarse con rocas y detritos hasta la altura del
aliviadero;

4) Debe incorparse un aliviadero en el punto central superior del muro de contencidn,
suficientemente grande para cque puedan pasar por €1 los miximos caudales previstos.
Este vertedero debe consiruirse con grandes piedras 1lanas preferiblemente reci-
bidas con cemento en la parte superior de la linea de mamposteria.

Para lograr laz correcta estabilizacidn del barranco, hay que construir una serie de diques
de contencién desde la parte superior hasta el fondo, espacidindolos de tal forma que se Com-—
plementen los efectos de cada uno con los de los demfse Este requisito puede suavizarse,
permitiendo que se forme una pendiente del 5%, como miximo, en el lecho del torremte entre
cada par de diques.

Los diques de contencidn pueden construirse de 1) troncos y fajines colocados a través
del barrance y sujetos por postes bien empotrados en el suelo, 2) de mamposteria (ruando se
dispone de pledras adecuadas), 3) con gabiones ("cestas" o "salchichas" de alambre de acero
galvanlzado llenas de piedras y guijarros), o 4) de hormlgon armadoe. Los digues de conten—
¢ién a bage de lena de matorral son Utiles en pequenos barrancos, especialmente si el matorral
1ncluye una especie capaz de reproducirse vegetativamente y si la cara aguas arriba del dimue
esti bien empapada. La eleccién del material a emplear para los diques de contencidn depende
de los siguientes factores:

1) Inclinacién del lecho del barranco y dimensiones de su seccidn transversal, y en
consecuenciay volumen y veleocidad de los caudales torrenciales a corregir;

2} Tipo del material de construccidn que se considere mis conveniente para el lugsr, y
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3) Valor de la tierra, incluyendo lineas de comnicacidn, viviendas, etc. situados
por debajo del barranco y que deben protegerse medianmte los irabajos de estabiliza--
cifne En ciertas circunstancias el coste de estabilizacidn de los barrancos puede
sobrepaser el valor de la proteccidn conseguida, en cuyo caso hay gque adoptar una
solucidn intermedia en la etapa de planificaecidn. Esta solucién puede consistir
en limitar el trabajo de estabilizacidn z los barrancos secundarios mds pequencs
y reducir el mimero de las obras mayores y mis costosas en los barrancos principales,

Medidas de conservacidén del agua en estaciones dridas

El éxito de la repoblacidn forestal en zonas con precipitacidn muy escasa (inferiores
a 200 mm) depende de asegurar la mixima absorcidn y retencidn por el suelo de la lluvia
esporadica, en aquellas freas que van 2 ser ocupadas por las raices de los drboles. El
espaciamiento entre los &rboles serd, en general, inversamente proporcional a la pluviosidad.
Los espacios que quedan entre hileras y que no van a ser ocupasdos mis tarde por las rafces
de los drboles pueden considerarse como ssctores de captacidn de agua para la zona de plan-
tacidn. De aqui se deduce que debe eliminarse toda la vegetacidn indfgena a fin de reducir
al mfnimo la competencia respecto a la humedad del suelo, excepto en estaciones donde tal
demidacidn pueda ocagionar la erosidn por el viento de la parte superior del suelo que queda
expuesta a la intemperie.

Terraplenes siguiendo curvas de nivel

Un método de preparacidn de la estacidn destinado a atender el requisito bdsico de
acumilar el mAximo de agna para la repoblacidn forestal en estaciones Aridas, consiste en
formar una serie de grandes terraplenes o represas gituados con precisidn a lo largo de la
curva de nivel y construfdos con tierra y piedras extrafidas de las zonas de captacidn empla—
zadas inmediatamente por encima de cada 1ineaz de terraplenes, Los Arboles forestales se
plantan en el terreplén, o inmediatamente por debajo o por encime de éste.

En la mayoria de los casos, y especialmente cuando el suelo es compacto o contiene
capas de tierra dura cerca de la muperficie, hay que realizar un subsolado profundo antes
de la construccidn del terraplén. La faja de subsolado debe ser suficientemente ancha para
que se extienda a ambos lados del terraplén, dejando suelta la tierra en todo el sector que
han de ocupar las rafces de los drboles. La vegetacidn preexistente debe eliminarse mediante
el trazbajo de deshierbe, con azada o con grada de discos, debiendo extenderse como una cama
vegetal alrededor de los Arboles después de plantarlos.

La altura que debe darse a los terraplenes en curvas de nivel se determina mobre la base
de la cantidad estimada de escorrentf{a que ha de contenerse después de cada 1luvia intensa.
Cuando existe la posibilidad de que caigan lluvias de gran intensidad, los terraplenes tienen
que estar provistos de dispositivos para que el agua excedente malga 2 los camales o vias de
desaglie preparados de antemano, Estos vertederos, que actian como vidlvula de seguridad, deben
egtar sélidamente construidos para resistir la formacién de brechas en los terraplenes y
deben tener amplitud suficiente para que exista un amplic margen de seguridad para hacer
frente a los cauidales procedentes de la escorrentia de las tormentas.

La construccidén de terraplenes tan grandes es demasiado laborioss y costosa de ejectuar,
2 no ser que se utilice maquinaria pesada para el movimiento de tierras.

Fn condiciones de aridez la plantacidn de drboles en hoyos sencillos, sin minguna medida
de conservacidn del agua, rara vez tiene éxito, a menos que existan instalaciones para hume—
deoer o regar los 4rboles durante las estaciones secas hasta que las plantaciones se hayan
establecido totalmente,
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Método "Steppique”

En los diltimos eMos la disponibilidad cada vez mayor de maquinaria agricola especiali-
zada y pesads ha permitido a los forestales que actian en zonas drides y subdesértices el
iniciar proyectos de repoblacidn forestal en zonas jue anteriormente considerazban como
imposibles de planter técnicamente. Algunas de las repoblaciones mis espectaculares por su
éxito, en zonas 4ridas, se han desarrollado en Marruecos y en Argelia, paises en los que se
han desarrollado técnicas que se conocen con el nombre de "méthode steppigue”.

En las condiciones mis favorables de estacidn en estos paises (o sem, en terrencs
relativamente profundos, llanos o suavemente inclinados, con precipitaciones aruales de 300
a 500 mm distrituidas en cinco meses de invierno), la preparacién de la estacidn se limita
a un subsolado profundo mediante un subsolador pesado equipado con dos o tres dientes que
penetran hasta profundidades de 60 a 80 cm, Se da una labor de subsolado en liness continuas
en una direccidn y a veces se pasa la miquina en lfneas cruzadas. Tl subsolado mulle el
terrenc en tal medida que se zbsorbe todo el agua de lluvias lLos &rboles se plantan seguida—
mente con espaclamientos no menores de 3 x 3 o 4 x 4 me En ciertas condiciones, se puede
pregcindir por completo del subsolado, siendo suficiente labrar.el suelo con aperos agricolas
para romper la superficie y destruir la vegetacién existente. La mayoria de las extensas
plantaciones de Bucalyptus en la regidon de Marmora de Marruecos se establecieron de esta
forma.e

Lo mids frecuente es que el subsolado vaya acompanado de la construccidn 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 mediamte pesados tractores de oruga (150 a 230 hp) que llevan consigeo explanadoras
o niveladorss de hoja angulars. Los terraplenes mis pequenos de 0,5 m se hacen mediante
avance transversal de una topadora angular siguiendo la curva de nivel y regresando por la
misma linea con la hoja en posicidn invertida. Los terraplenes mds grandes se hacen empujando
la tierra con la explanadora desde el terreno situado sobre la linea del terraplém, en una
serie de movimientos hacia delante y hacia atrds. Posteriormente se pueden subsolar las
fajas que quedan entre los terraplenes, 5i ello se considera necesario. En laderas de poca
inclinacién, los terraplenes se suelen hacer en hileras interrumpidas, y desviadas escalona—
damente o fin de forzar a la escorrentia superficial para que descienda por la colina en
zigzag a través de las brechas escalonadas, dietribuyende eficazmente el agua para que se
me jore la absorcién por el suelos

Aunque en algunas zonas, como por ejemplo en Cuba (Masson, 1973) el subsolado se hace
en laderas hagta del 40%, este gistema se limita generalmente a las pendientes inferiores
al 25%. E1 método utilizado en laderas de fuerte inclinacién es la construccién de terrazas
estrechas por medio de niveladoras de hoja angulable (por ejemplo el método "catastrip"
utilizado en Chipre y descrito en la pégina 43. A contimuacidn se puede pasar un sub-—
solador a lo largo del lecho de la terraza una vez que la niveladora ha terminado su trabajo
de formaciédn de la terraza.

Los Arboles se plantan normalmente siguiendo la pendiente de los terraplenes que corres—
ponden al nivel original del sueles La masa de tierra suelta que forma el terraplén facilita
1a penetracidn de las raices de los Arboles y la experiencia ha demostrado que los drboles
que se plantan en los terraplenes crecen mucho mejor que los plantados en tierrazs que sdlo
han sido sometidas a un trabajo de subsoladoc.

Tn las zonas que reciben fuertes vientos desecantes se ha comprobadc que es conveniente
abrir surcoe profundes con el arado (en Arpelia se prefiere el arado de verteders de una
sola reja) y plantar los &rboles en el fondo del surco. Este procedimiento proporciona una
buena proteccidn comtra el viento durante la primera o las dos primeras temporadas. ILa
combinacidn de terraplenes ¥ surcos profundos proporciona un abrigoe todavia mejor contra el
viento.
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Hay gque subrayar la necesidad de eliminar de la zona de plantacidn todsa la vegetacidn
preexistente y de mantener la superficie completamerte limpia de malezag durante dos o tres
anos despuds de la plantacidn, hasta que los drboles hayan arraigado bien. Por lo regular,
la vegetacidn xerofitica es de rafz profunda y tiene uns capacidad grande y persistente para
el rebrote. Por esta camsa, es esencial desarraiga. a2l miximo esta vegetacidn, por medio
del arado de discos o de la grada de discos; o bien mediante deshierbe a mano cuando la
vegetacidn contenga una elevada proporcidén de especies lenosas. La eliminacién de malezas
a mano es laboriosa y caraj el aclareo mecanizado es mis facil, y por esto, existen ya sub-
soladores (rasettes) especialmente adaptados que estdn equipados con una hoja delantera
cortante que se extiende por encima de los dientes de la miquina, A medida que el tractor
avanza, la hoja se desliza horizontalmente por debzjo del terreno y corta las raices, vol-
teando los tocones que se presentan en la trayectoria del subsolador. El aditamento del
arado de raices para los tractores de oruga tiene una funcidn similar, pero con el principal
objetivo de cortar los sistemas radicales.

La principal preparacién de la estacidn en el este de Marruecos es el subsoladc, que se
hace utilizando tractores muy pesados (230 hp) que remoclcan desraizadoras de 7 a 10 toneladas
capaces de romper las cogtras y las cepas duras de tierra hasta profundidades de 70 y 80 cm,
Por lo general se prescinde de la construccidn de terraplenes, salvo en ciertas zonas limitae
dag de suelo profundo y libres de capas de tierra dura, en las cuales se utiliza un gran
arade cepaZz de abrir surcos de 50 om de profundidad para formar caballones siguiendo curvas
de nivel en los que se han de plantar después lom Arboles. En la mayor parte de esta zona
las grandes placas de costra rocosa volteadas por las desraizadoras son de tal naturaleza
que hacen impracticable el laboreo mecinico de la superficies Los &rboles se plantan en
cavidades hechas & mano en la intergeccidn de las lineas de subsolado. Hay que poher cuidado
especial para mantener todas las plantaciones libres de malezas durante dos aﬁos, empleando
para ello tractores de ruedas con gradas de discos, cuando el suelo lo permita o, en caso
contrario, a mano, Estos métodos de plantacidn han hecho posidtle gque las plantaciones de
Pinus halepensis hayan sobrevivido después de un ano de extremada sequfa en el que se regis—
traron precipitaciones no superiores a 64 mm,

ESTACIONES REGADAS O REGABLES

Consideraciones genarales

La plamtacidn de &rboles con regadio suele corresponder a estaciones iridas, donde la
precipitacidn pluvial de cada ano rara vez excede de 200 mm, 0 a estaciones de tipo semidrido,
cuyo periode de lluvias es corto, traduciéndose en ambas en largos perfodos con humedad ’
deficiente en el suelos ®n tales condiciones, la vegetacidn forestal indfgema o no existe
o estd limitada a especies xerofiticas con rafces principales muy profundas y con unos
mecanismos fuertemenie desarrollados de control de la transpiracién., Tales zonas son de
uns productividad extraordinariamente baja y suelen ser de un interés econdmice limitado,

No obstante, algunas tierras desérticas o subdesértices, han demostrado que si se
riegan pueden producir cosechas forestales de valor econbémico. En el Desiertode Sind en
Pakistén, as{ como en el Iraq, en Egipto y en la parte central de Sudén se han desarrollado
notables plantaciones de &rboles en régimen de regadio.

Fuera de las regiones desérticas o semi~desérticas, la aplicacidn del riego se ha
combinado con el cultive de &lamos, y en menor medida con el de sauces, en regiones
caracterizadas por un invierno relativamente crudo ¢ por lluviomes aesiaociones que se
alternan con una promunciada estacidén seca de verano, como, por ejemplo, las zonas de
mayor altitud del Mediterrdneo y en paises con climas continentales. En estas condiciones
climdticas el ré&gimen de humedad del suelo no representa normalmente un factor limitante
para el crecimiento de los drboles, salvo en el caso de ciertas especies de crecimiente
répido, comc los #lamos, que necesitan tierra himeda duramte todo el zno.
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El cultivo de &rboles foresizles en régimen de regadio se ha tlesarrcllado a partir de
las plantaciones en hilers y de caricter ornamental que Be establecen en zonazs agricolas y
la mayorfia de los métodos de regadic forestal se han adaptado de los métodos utilizados para
los cultivos agricolas establecidos en la misma localidad. Sin embargo, en los dltimos ahos
1la investigacifn forestal ha empezado a poner en tela de juicio la convenmiencia de seguir
demasiado de cerca los procedimientos agrfcolas. Algunas de lae cuestiones que debe contes—
tar la investigacidn relacionada con la selvicultura con riego son:

1) La cantidad Sptima de agua consumida por ano (es decir, la necesidad de agua de la
plantacidn) por cada especie, dicho de otro modo, las cantidades y &poca del ano
de las necesidades respecto del agua. La necesidad de agua varia con el clima y
con la especie, e inclugo con las distintae procedencias dentro de una misma
especie;

2} Los mejores méiocdos de suministrar el agua a la tierra, dando la debida considera-
cidn a factores tales como la pérdida de transporte, la percolacidén profunda, asi
come los deshierbes y aclareos futuros, y el aprovechamiento de la masa forestal;

3) La reaccidn de las especies arbdreas, ind{genas y ex8ticas, cuando crecen en régimen
de regadio.

Plantaciones en proyectos agricolas con riego

Debido al elevado costo de su establecimiente inicial, las plantacicnes con riego sdlo
se pueden sostener en pocas regiones, donde existe una grave escasez de madera o donde ge
tienen que tomar en cuenta otras congideraciones como la de evitar la erosién o la deser-
tificacifn. Lo miAs frecuente es que loes bosques de regadfc se consideren como un subpreducto
de un programa ya existente y en tales condiciones el costo adicional de la produccién de
maders mediante regadfo pueda mantenerse dentro de una escala aceptable. Yo obsiante, cuan—
do las plantaciones forestales ge egtablecen en proyecios agricolas de regadio, el proyecto
de riego tepdri que disenarse normalmente adaptindolo al ritmo del cultivo de la cosecha
agricola. Por lo tanto, el forestal viene asf obligado a adaptar sus mftcdos 2 este ritmo,
lo que puede no ser el ideal para el desarrolle de los drboles. Muchos sistemas agricolas
de regadfo estdn también basados en una cierta intensidad de cultivo; sin embargo, las
plantaciones forestales pueden necesitar agua de modo contirmo durante todo el ano, ¥
por ello las zonas apropiadas para bosques de regadio esidn localizadas mejor en estaciones
acceBibles a los principales canales arteriales que llevan agua durante todo el ano.

Hay ocasiones en que el suministro de agua de riego se interrumpe durante largos perioc—
dos del ano dependiendo de los caudales estacionales de los rios de origen, de la capacidad
de los embalses ¢ de loe derechos de usc del agua existentes aguas abajo. En el Pakistdn
algunos proyramas de riege de las llanuras del Inde proporcionan agua sclamente durante seis
meges dal aﬁo' durante los meses restantes los cultivos dependen de la humedad residual
del suelo. En los tratados suscritos entre Egipto y el Sudan se limita en este Ultimo
pafs la toma de agna del Nilo durante ciertas &épocas del ano. En el proyectc de riego
de Gezira y en otros proyeoctos gue dependen del agua del Rilo, no ge puede disponer en
abgoluto de agua durante tres meses y medio (de mediados de Marzo hasta Junic)} de la Spoca
mis calurecsa del afo, lo que significa que s8lo pueden utilizarse especies de 4rboles
capaces de adaptarse a este perfodo intermedioc de mequia.

La mayoria de los antiguos proyectos de regadio se d1senaron para la agricultura sin
tener en cuenta la produccién forestal. Como consecuencia de elloy, la plantacidn forestal
se relegl frecuentemente a estaciones que no eran aptas para los cultivos agricolas o que
estaban junto al extremo de los canales de riego. En tales estacionee 2l suministro de
agua es frecuentemente irregular, a veces en exceso = produciendo anegamienio — y otras
veces por defecto, cuando las necesidades de agua de lcs cultivos agricolas tienen prioridad.

En algunos proyecios de regadfo mias recientes, se ha reconoccido la necesidad de planta—
ciones de caricter recreativo, para la produccién de madera de construccidn y, de modo mis
especial, de madera para combustible para las comunidades de la zona del proyecto.
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Provectos de plantacidn forestal con riego

Aunque la mayorfa de log trabajoe de plantacidén forestal en régimen de regadio se com—
binan con programas agricolas ya existentes, a veces el sistema de riego se establece {imi-
camenie para producir plantaciones forestales. Por ejemplo, en la parte septentrional del
Irag se han establecido varias plantaciones en las tierras de matorrales del "Ahrash" que
forman anchas fajas a lo largo de las riberas del Rfo Tigris y de sus tributarios; estas
plantaciones se riegan mediante agua bombeada procedente del rio. Existen plantaciones
gimilzres 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 diseno, de la construccién
v funcicnamiento de todo el sistema de riego y munque esto suporne conocimientos de ingenieria
que estdn fuera de su preparacién normal, tiene, sin embarge, la gran ventaja de que es
capaz, generalmente con ciertz asistencia de expertos, de disenar un sistema que satisfaga
las necesidades especiales de las masas forestales,

Influencia de los suelos

Dos caracteristicas del suelo condicionan la eleccidn 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 infiltracién) y la capacidad del suelo para retener
el agua para su uso por el bosque (capacidad de retencidn del agua). Los suelos arenosos
o gravosos son de fdcil penetracién, pero retienen muchc menos agua que un suelo de textura
media o pesada,

La existencia de una capa fredtica puede proporcionar también un embalse de agua para
lae rafces de loe &rboles, y una vez que &stazs llegan a tal profundidad pueden desarrollarse
8in riego ¢ con un riego mucho menor, siempre que no exista problema de salinidad. Por
ejemplo, en el proyecto de repoblacidn del cinturdn verde de Jartdm, los suelos arcillosos
pesados restringen la filtracién del agua a través de los estratos superficiales, de modo
que el estrato seco que queda entre la capa fredtica y la zona superficial himeda impide
que las rafces de los drboles mlcancen la indicada capa.

las sales siempre estin presentes en el suelo y en el agua de riege. 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 raices del cultivo,
El peligro de tal salinidad es también decisivo cuande existen problemas de dremaje. Cuando
el suelo es salino, puede ser necesario plantar dnicamente agquellas especies arbdreas que
se sabe que son tolerantes a la salinidad del suelo; tambhién puede ser necesaric 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 plantacidn. En ciertos casos, puede ser factible producir un cultive agricola
como la cebada, durante el perfodo de desalirnizacién que puede ayudar a compensar los
costos que ello lleva consigo,

De lo anteriqg ge deduce que un estudic edafoldgico a fondo es un requisito previo
esencial para disenar el proyectc de riego y para seleccionar las especies a plantar.

Métodos de riego

De todos los sistemas de riego, el superficial es el mis barato y el que mejor se
adapta a los drboles forestales, Puede ponerse en prictica utilizande ya sea el método
de charcos, el de surceos o el de desbordamiento, siende los dos primeros lo que mis se
suelen emplear para plantacicnes. En el sistema a manta o de charcos ¥y en el de desbor—
damiento, €l agua se distribuye uniformemente por toda la superficie del terreno; en el
sistema de surcos el terreno se humedece por infiltracién lateral,
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Sistemas de riego a manta y por desbordamiento

El. gistema de riego a manta e8 el mfs adecuado para terrenos de poca inclinacidn con
ung superficie mis o menos regular, Consistz en une serie de compartimentos de tamano
medio con lados de 20 a 30 m rodesdos por diques de tierra elevados. Estos compartimentos
ge llenan uno tras otro con 10 & 20 cm de agua dependiendo de la capacidad del suelo para
retener el agua.

El sistema de riego por desbordamiento es similar al anterior, perc estd disemado
para superficies con pendientes suaves., OSe construyen parcelas rectangulares de 15 a
30 m de anchura y de 100 a 150 m de longitud en la direccidn 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 €l agua corre hacia abajo por toda la super—
ficie hacia la zanja de dremaje que estd situada en la parte inferior,

Ctra variante del riego a manta se utiliza muy frecuentemente para el culitivo del
ilamo en valles de montaﬁa, donde la tierra se nivela en una serie de terrazas que siguen
las curvas de nivel. El agua entra en la parte superior de cada serie y cada compartimento
se riega sucesivamente a partir de los vertederos construidos em los terraplenes de la
terraza superior,

Gistema de riego por surcos

En este sistema se construyen surcos que parten del canal de alimentacidn en lineas
paralelas, espaciadas & intervalos suficientes para mojar la zona de las rafces de los
drboles. El espaciamiento entre surcos y su capascidad dependen en consecuencia ds la
permeabilidad del suzlo.

Los #lamos responden bien al
riego. Los que aparecen en
la fotograffa som de la
Llanurs de Rhab en Marruecos,
y tienen cuatro anos de edad.
(Foto de la FaQ).
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Como regla general, cuanio mds pesado es el suelo mayores serdn y mis apartados estarin
los surcos; lo contrario se aplica a los suelos mie porosos. En los suelos arcillosos pesa—
dos de las plantaciones del cinturdén verde de Jartdm los surcos estdn separados normalmente
a digtancias de 2,5 m, pero de acuerdo con recientes invesiigaciones se ha encontrado que
se puede lograr una buens humectacién de la zona radical mediante una separacién de 6 m
entre surcos.

Este sistema es especialmente aplicable en zonas elevadas, dentro de proyectos de
regadio, que estdn demasiado altas para poder alcanzarlas mediante el sistema de riego
normal por gravedad. Siempre gue el terreno no esté mis de un metro mis alto que el nivel
del agus, se hacen surcos profundos y anchos, y los &rboles se plantan en los laterales
o terraplenes de estos surcos, Este método se utiliza en el Iraq, especialmente para
plantaciones de granados y otros drboles frutales y también para plantaciones de Eucalyptus
y Casuarina. No obstante, la excavacidn mamial de tales zanjas profundas es costosa. Otro
principal inconveniente de este método en las plantaciones forestales radica en la
obstruccidn 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
ccasionar tambifn graves problemess de anegamiento y salinidad.

Sistema de riego por goteo

El riego por goteo es un método moderno, complicado y preciso de riego que se ests
desarrollando para la agricultura y la horticultura, pero gue se ha adapiado recientemente
para el establecimiento de plantaciones forestales en dreas en gque existen recurses finan—
cieros adecuados para atender a sus elevados costos. Los principales beneficios de este
método estén en la reduccién de las pérdidas de agua, en la produccifn de buenos resultados
en cuanto a produccidn, en el uso Sptimo de los fertilizantes ¥y en un menor desarrollo de
las malezas.  En experimentos realizados en Pakistén, el riego por goteo utilizé dnicamente
el 22% del agua empleada en ol riego por surcos ¥y el 15% de la empleada en el riege a manta.
lLas principales limitaciones estriban en sus elevados costos comparades con el riego por
surcos; el alto nivel de la especializaciln necesaria para su disenio, instalacién y opera~
cifn; los problemas relativos a la distribucién de la humedad, incluyendo la delicadesza
de los equipos para obturarse, y los riesgos de salinidad (FAO0, 1973).

El riego por goteo es un sistema de aporte de agua mediante el cual &sta se distri-
buye & los puntes 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 sube-
suelo elegido mientras que la mayor parte del guelo de la superficie contimia seco, La
distribucibn del agua se hace mediante fuberfas de polietileno u otras formas de plistico,
equipadas con "goteadores" que proporcionan un caudal adecuado a baja presidn, normalmente
dentro del orden de una a dos atmésferas. El sistema de tuberfas se suele enterrar em el
suelc para proporcionar la humedad a las profundidades prescritas del sistema radical, pero
en ciertas condiciones puede ir sobre la superficie, permitiendo su ficil traslado cuando
gea precisc. La obituracién de los goteadores es un problema corriente, existiendo diversos
sistemas vy tipos de goteadores para reducir esta dificultad.

Necesidades de agua de los cultivos forestales

La necesidad de agua es la profundidad de agua necesaria para reponer la humedad dig-—
ponible en la zona radical, perdida por evapotranspiracién. El agusa hecesaria PaYa que una
plantacién forestal crezca el miximo posible, variard de una estacidn a otra; aumentars con
cada ano iranscurrido del turno hasta que se alcance el pleno desarrollo de la cubierta de
copas. Si la capa de agua fredtica estd cerca de la superficie, disminuirdn las necesida—
des‘una vez que lag rafces hayan alcanzado tal capa fredtica., Al igual que los cultivos
agricolas, especies distintas de drboles tienen distintas necesidades de agua,

; : dependiendo
en grain medida de sus mecanismos de control de la transpiracién.
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La necesidad de agua de un cultivo, ya se trate de cultivos agricolas o forestales,
puede calcularse utilizando la férmula siguiente:

ET cultivo = Kc. ETo

donde ET culitivo es la necesidad de agua del cultive en mm durante un periodo determirado
de tiempo (es decir, la evapotranspiracifn cuando el abastecimiento de agua del suelo no
es limitante); ETo es la evapoiranspiracidn de referencia en mm durante el mismo periocdo;
v Kc es el coeficiente de cultivo. Para uns descripcidén mds completa del método, véase
PAO 1977a.

Evapotranspiracién de referenmcia (ETo), se define como "la cuantia de evapotranspiracién

de una cubierta vegetal extensa de poca altura que da sombra completa al terrenc y que estd
convenientemente abastecida de agua", Se han disehade férmulas empiricas para calcular ETo.
Los métodos corrientes son (i)} el método Blaney~Criddle, que se utiliza cuando se dispone
Gnicamemnte de datos sobre temperaturas; (ii) el m8todo de radiacidén, que se utiliza cuando
los datos climdticos diaponibles incluyen mediciones sobre la temperatura del aire ¥y la
insolacidn, nubosidad o radiacidn; (iii) el método de Penman, que se utiliza cuando se
dispone de datos de mediciones mobre temperatura, humedad, viento e insolacidn o radiacidn.

Coeficiente de cultivo {(Kc). La necesidad de agua del cultivo depende de varios factores
incluyendo las caracter{sticas del cultivo, la fase de desarrollo y las condiciones climi-
ticas predominantes. Se han establecido valores de Kc para cultives de hortalizas y de
4rboles frutales. Utilizando como guia los valcores de K¢ para drboles frutalee, un cdlculo
aproximado del coeficiente para Zrboles de poca transpiracién meria aproximadamente de 0,5;
los drboles de ftranspiracidn elevada tendrian un coeficiente de alrededor de 0,9 o miZs. Por
ejemplo, en climas subtropicales con lluvias de invierno, ETo @std entre 1 000 y 1 300 mm al
ano, v el coeficiente de cultivo para drboles frutales de baja transpiraciémn, como los citri-
co8, alcanza un punto miximo en Junio~Julio de alrededor de 0,7; el ET del cultivo seria
aproximadamente de 700 - 900 mm/aﬁo. Los olivos, que son bien conccidos por su bajo nivel
de transpiracidn, tendrian un coeficiente de cultivo estimado de 0,4 - 0,5, ¥ el ET del
cultivo estarfa, en consecuencia, emtre 400 y 440 mm/afio. Las especies arbSreas de transpi-
racién elevada pueden tener valores de Kc considerablemente mayores, Las necesidades de
agua para lograr el miximo 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 crecimiente
de los Arboles. La necesidad neta de agua de riego de un cultive forestal puede calcularse
mediante la férmula siguiente:

In = ET cultivo - (Pe + Ge + Wb)
( pérdidas) ( ganancias)

In = nececsidad neta de riego (mm/per{odo de tiempo)
ET cultivo = necesidad de agua del cultivo (mm/perfodo de tiempo)

Pe =.pluviogidad efectiva Ll " n "o
Ge = contribucidn de la capa fredtica ¢ " n ")
Wb = agua almacenada en el suelo al principic de cada periodo.

Pluviosidad efectiva (Pe). No toda la pluviosidad es efectiva, ya que parte del agua se
pierde por escorrentia superficial, por percolacidén profunda, y por evaporacidn directa.
Aguella parte de la lluvia gue penetra en el suelo y estd efectivamente disponible para
los Arboles se define como la pluviosidad efectiva. La efectividad de la pluviosidad
depende de su intensidad, cantidad y frecuencia.
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Contribucidn del agus freitica (Ge). El1 agua fredtica puede contribuir al abastecimiento de
agua a los &rboles cuando ge encuentra dentro del alcance de las rafces. Por ello es 1dtil
determinar la profundidad de la capa fredtica en relacién con la profundidad esperada del
gistema radical de los Arboles. La profundidad de .a capa fredtica varia con frecuencia de
una estacién a otra, por lo que se necesitan mediciones estacionales. Cuando la capa
fredtica estd cerca de la superficie, por ejemplo, en los valles, los Arboles adultos
generalmente no necesitan riego; en tales casos el riego puede necesitarse dnicamente para
el establecimiento de plantaciones jbvenes, y pueds cesar cuando las rafces de los 4rboles
alcanzan la capa fredtica.

Aena almacenada en el suelo (Wb). La capacidad de almacenamiento del suelo es la cantidad
de agua disponible; varia entre la ocapacidad de campo (tensién del agua del suelo 0,2
atmdsferas) y el punto de marchitez (15 atm). La cantidad de agua que puede almacenarse
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 0 menos. Debe
senalarse que la utilizacidn de la firmula anterior ccasionard, tebricamente, el que Wb
6ea cero para todos los periodos de riege .sucesivos, excepto para el primero.

En el caso de riego, la cuantfa de la absorcidn de agua del suelo por los drboles y
la capacidad de almacenamiento del suelo, desempehan 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 mds frecuentes,

Se ha hecho relativamente poca investigacidn sobre las necesidades netas de riego de
las plantaciones forestales., Dn el Pakistdn, los experimentos realizados han demostrado
que la cantidad éptima de agua para la Dalbergia sissoo (la especie mis importante de lag
plantaciones) estd entre loe 900 y 1 350 mm que deben apnlicarse en riegos quincenales
durante un perfiodo de riego de seis meses. La falta de apua para riego durante los otros
seis meses secog de invierno, limita la seleceidn de especies a aquellas que tienen un
periodo prolongado de latencia,

En el Suddn, las investigaciones realizadas sobre las necesidades netas de riego de
las plantacicones de Eucalyptus microtheca situadas en suelos negros de cultivo de algoddn
de Gezira, indican gque un volumen de 2 400 mm amiales, aplicados en 13 riegos, dan buenos
resultados. Los riegos se hacen cada 15 dfas durante el periodo de Julio a Diclembre,
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 Bgipto, Las
lluvias, que varfan 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 cinturdn verde de
Jartiin indican que los mejores resultados en cuanto & crecimiento tienen lugar cuando el
riego amal es de unos T50 mm/ha/éﬁo, a pesar de contar con una precipitacidén amial media
inferior a 200 mm, Con unas tasas mayores de riego se produce el encharcamiento en los
‘suelos arcillosos alcalines y pesados de la zona y se reduce el crecimiento.

in Turquia, los cient{ficos que trabajan en el Instituto Nacional del Alamo han calcu—
lado las necesidades de agua de las plantaciones de &lamo en un gran mimero de estaciones
localizadag en las distintas regiones climfticas del pafisB; los cdlculos tuvieron en cuenta
las precipitaciones, las temperaturas normales a la sombra, la humedad, el coeficiente de
Gaussen y la variacién global calculada. Normalmente el riego es necesario entre Mayo y
Septiembre, aunentando gradualmente hasta Julio y Agosto {los meses mds calurosos y secos)
¥ dismimuyendo a partir de entonces. Las mayores necesidades de agua se registran en la
regidn de Diyarbekir, del sudeste de Turqufa, con umos 1 0CO a 1 100 mm durante la temporada
de riego de seis meses. No Be necesita riego en Rize (regién costera del nordeste del Mar
Negro) donde la precipitacidn anual, que estd bien distribuida, alcanza un promedio de
2 440 mm y supera la evapotranspiracién mixima calculada. Para la mayorfa de las planta-
ciones de 4lamo de Turqufa, las necesidades netas de agna de riego estdn emtre 500 y 700 mm.
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Las cifrae anteriores se refieren a las necesidades netas de riepo. 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 mds alld de ésta, a fin de
evitar la salinizacidén del suelo) y la eficacia del sistema de descarga.

Comportamiento ante una disponibilidad limitada de agua

Se sabe muy pocoe sobre el comportamiento comparativo de las distintas especies de Arbo-—
les ante una disponibilidad limitada de agua en el suelo. La mayoria de los estudios han
estado relacionados con los niveles "6ptimos" de riego para producir tasas de crecimiento
ngptimas”. En muchas zonas secas puede ser necesario limitar la disponibilidad de agua, en
ciertas estaciones,a cantidades inferiores al "éptimo"., Senecesita realizar mis investiga—
¢idn respecto al comporiamiento de las distintas especies frente al agotamiento del apua del
suelo, expresado como una reduccién en los niveles de transpiracién y de crecimiento.

Planificacidn de la disposicidn de las plantaciones de regadio

Como ya se ha indicado, la silvicultura suele estar subordinada a la agricultura en
los programas de regadio y el establecimiento de un sistema de riege exclusivamente para
plantaciones no es un caso frecuente. La planificacién y el diseno de la disposicidn 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 especlalistas si se quiere nre—
parar un proyecto adecuado y de buenos resultados.

A contimiacidn se describen algunos de los factores que influyen en la d sposicidn y
extensidn de las plantaciones de regadio:

1) La superficie bruta servida por el canal principal, que estd compuesta por (a) la
superficie bruta regable, es decir, la extensidn 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 nets
regable y de la superficie necesaria para caminos, canales y edificios.

‘2) La disponibilidad y variacidn estacional del abastecimiento de agua en relacidn
con la cantidad de agua que, segin los cdlculos, necesitan las especies seleccio—
nadas.

3) La calidad del agua de riego, especialmente en lo que se refiere a las cantidades
de sales u otros elementos toxicos.

4) La topografia. Debiendo considerar gue las estaciones mids convenientes son las
situadas en terrenos llanos o con una ligera inclinacidn. Las laderas mds inclina—
das o las tierras con muchas ondulaciones e irregularidades aumentan la comple jidad
del sistema de distribucidn de agua y el costo de los trabajos de nivelacidén., tn
detallado reconocimiento topogrifico con curvas de nivel de metro en metro es un
requisito esencial para la planificacidn del trazado de todo el proyecto.

5) Los suelos, atendiendo especialmente a su permegbilidad, contenido de sustancias
quimicas y formacidén de la capa fredtica.
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El plan principal, en relacién con el trazado, deberd indicar en el correspondiente
mapa topogriafico 1} el curso del canal principal desde su cabecera, o punto de toma de
agua, hasta el punto m&s alto que domine las itierras gue han de regarse, 2} la direceién
de los principales canales de derivacidn dentro de los limites de la superficie total que
han de servir y 3) la localizacidén y extensidén de los enclaves de tierra gue no sean aptos.
para el riego o la plantacidn. Un mapa detallado de reconocimiento de suelos debe ir
superpuesto sobre el mapa topogrdafico. Por dltimo, serd necesario determinar la disposicidn
de los tramos futuros de plantacién y de los cuarteles de riego de tal modo que la capacidad
de suministro de los canales de derivacidn gue sirven a cada uno de estos cuarteles de
riego pueda estar relacionada con las superficies regadas, con la veriodicidad del riego ¥y
con la cantidad de agua que necesiten las especies plantadas.

Preparacidn del terreno y construccifn del sigtema de canales

Despuée de limpiarla de la vegetacidn existente, toda la superficie debe nivelarse en
forma aproximada. La finalidad de esta mivelacifn del terreno ee lograr una buena unifor—
midad en la aplicacidn del agua por medio de un flujo uniforme sobre toda la superficie del
terrenc. Sin embargo, como los cultives arbdreos rara vez sufragarin los costos adicionales
necesarios para una nivelacidn completa del terreno, se recomienda elegir los terrenos con
una pendiente lo mids uniforme posible y que la nivelacidn se limite a una operacidn sencilla
para suavizar inicamente las principales irregularidades.

La operacidén siguiente consiste en jalonar y construir los principales canales de dis-
tribucidn 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, segin el tamafio
necesario de los canales. Por i#ltimo, habrd que construir la red de canales menores que
gerdn 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 vias y que indique
las zonas de los tramos gue necesitan una nueva nivelacidn adicional.

Capacidad de conduccidén de los carnales de riego

La tasa de descarga de agua de un canal es funcién de su seccidn transversal, de su
inclinacién y de la lisura de su lecho y de sus paredes. El flujo se suele expresar en
“cumecs® (metros cibicos por segundo) o "cusecs" (pies cdbicos por segundo) (1 pied =
0,0283 m3). Hay varias clases de aforadores gue pueden instalarse en los canales para
medir las tasas de descarga, perc a falta de tales instrumentos un método de calculo
consiste en multiplicar la superficie de la seccidn 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 cronfémetro €l tiempo en que un
corcho flotante recorre una cierta distancia del canal}. De este mode se obtendrd el
volumen de agua gue pasa en un segundo por un determinado punto. A continuacidn esta
cifra nominal debe reducirse multiplicdndola por un coeficiente que representa la
resistencia que opone al paso del flujo la aspereza de las paredes del canal. BEste
coeficiente dependerd de la lisura de las paredes y de las dimensiones y pendiente del
canal. Como orientacidn preliminar el coeficiente para un canal con una pendiente de
1 a 5.000 serid aproximadamente:

Canales revestidos de hormigdn 0,80
Canales de tierra limpia 0,70
Canzles con paredes cubiertas de hierba 0,60
Camales obstruidos por vegetacién bastante 0,50

densa
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En el caso de canalas sin revestimiento el coeficiente incluye también un margen para
tener en cuenta las pérdidas de filtracidn.

Compuartas, reguladores de toma y sifones

Todos los canales de distribucién deben estar dotados de compuertas o reguladores de
toma construidos en todos los puntos de conexifn con los canales subsidiarios. Estos dispo—
sitivos se construyen preferentemente de hormigdn o de mamposterfa, pero a veces se hacen
de madera. El1 tipo mis sencillo de construccidn es la compuerta corrediza que puede subir
o bajar para regular el volumen de agua gue pasa al canal auxiliar,

Tanbién se utilizan sifones de hormigén en los cruces con carreteras, cuande 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 esti situada a un nivel
mis alto que el de la fuente de agua. Esta debe entoncee elevarse por bombeo hasta €l nivel
del canal de riego principal.

El bombeo para riege normalmente exige grandes volfimenes de agua con pequenas diferan—
cias de nivel. Las bombas mis apropiadas para este tipo de operacidn son las de propulsidn
o de flujo mixto. FEetas bombas pueden elevar el agua de 1 m3/seg a 10 m3/seg o mis, con
diferencias de nivel de 3 a 10 m, o Superiores, siempre que la operacién se efectie en
varias etapas, Se deben emplear varias bombas, preferiblemente de modelo andlogo, para
proporcionar el caudal total necesaric para la zona regada y, si trabajan sobre la base
de 24 horas diarias, debe tenerse a mano una bomba adicicnal para casos de averfas. La
eficiencia de estas bombas €8, en general, muy buena. Su velocidad de rotacidn es redu-
cida y pneden funcionar ininterrumpidamente durante largos pericdos de tiempo sin averfas.
Su desgaste es muy reducide y, por consiguiente, ftienen una larga vida dtil que llega por
lo menos hasta 20 ahos. Las bombas de propulsién o de flujo mixto son bastante grandes y
deben instalarse en plantas sblidas de bombeo, especialmenie construidas y adaptadas al tipo
de bomba que se utilice, Los motores se colocan en la parte superior de lae plantas, en
pisos muy fuertes para que soporten su peso. Inmediatamente debajo hay un plano intermedio
compuesto de varics tubos verticales a travéds de los cuales el agua entra y sale de la
estacidne. Fn la parte inferior se instalan las bombas grandes. Las distintas ruedas
mévilesdeben egtar a suficiente profundidad por debajo del nivel minime del agua para
proteger las bombas contra la formacibn de vértices y contra los efectos de la cavitacién
gobre las paletas, K8 necesario instalar frente a las plantas de bombeo rejillas de
admisidn para evitar que cualquier materia flotante de dimensién grande penetre en el
sistema y dane las bombas. Asimismo, serd necesario establecer compuertas para aisglar
cada bomba con motivo de los trabajos de mantenimiento o de reparacibn.

Pueden emplearse bombas mucho mis pequenas cuando se trate de regar zomas muy reduci-
das. Dichas bombas pueden ser de tipo vertical u horizontal, pero en este fltimo caso la
tuberia de admisidén debe ser leo mis corta posible, acercdndola al agua todo lo que se
pueds., Hay que instalar vdlvulas de retencidn al pie de la bomba para reducir los problemas

de succidn.
Red de caminos

la red de caminos debe planificarse y construirse simulténeamente con el sistema de
canales de riego a fin de reducir al minimo el nimero de puentes, alcantarillas y sifones.
Todos los canales principales y los de distribucién deben contar com caminos de acceso para
las operaciones de mantenimiento, sin que a lo largo de tales camines se planien Arboles
que mis tarde pueden impedir el paso de las miquinas de despeje de canales, precaucidén que
frecuentemente se pasa por alto.
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Costos de establecimiento de las plantaciones de regadfc

El establecimientc de un programa de riego es siempre muy costioso. En el ano 1966 el
simple riego superficial requer{a uns inversidn inicial mfnima de 1 500 § EE.UU. por hectd-
rea, La mayor partids de gastos corresponde al cosic de construccidn 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 loe programas de riego que existen en la actualidad para el
desarrolle agricola el gasto de capifal correspondienmte a la construccién del canal prin—
cipal y de la red de dismtribucifn es zbsorbido en su totalidad por la Administracidén de
Riegos, la cuzl puede cobrar o no un canon a la administracién forestal por ¢l agua suminise—
trada. En el Degierto del Indo en Paekistdn, las plantaciones forestalee pagan una tasa por
hectérea en concepto de agus de riego;j sin embargo, en el Suddn el agua para el riego de
las plantaciones de la zona de Cezira y del cinturdn verde, se suministirs gratuitamente a
la administracidn forestal, la cual por tal razén se preocupa fnicamente del trazado de los
canales secundarios de alimentacidn dentro de la plantacifn.

ESTACIONES CON DUNAS

Consideraciones generales

Existen en el mundo, en regiones de todo tipo de climas, grandes extensiones de dumas
arenogas inestables alli donde soplan vientos fuertes ¥ regulares sobre suelos suverficia—
les deleznables. Ciertas 4reas de arenma movediza tienen su origen en fajas vecinas al mar
¥ con amplias playas arencsas, deo tal modo que en épocas de fuertes vientos la arena es
transportada por el aire tierra adentro para formar lo que se denominan dunas maritimas,

a diferencia de las formaciones de dunas continentales que no tienen ninguna relacidn con
el mar y tque, por lo general, son el resultade de la destruccidn de la vegetacibn nativa
por el oultive o el sobrepastorev. Ejemplos notables de dunas continentales existen en
las regiones de grandes wvendavales de polve en el centro de los Estados Unidos y en las
egtepas erencsas semi Aridas de las cuencas inferiores de los rfos Don y Volga, en la
U-R.S .S.

Cuando se produce la erosidn edlica, las partfoculas mis gruesas de arema o de suelo
se transportan cerca de la superficie del terreno, el 90% del material dentro de los
primeres 30 om y alrededor del 5T% denirc de los 5 om de la superficie. Estas partfculas
se mueven en una serie de movimientos de choque e inducen el movimiento a otras particulas
en una especie de proceso a saltos. Las dunas o montfculos de arena se forman cuando la
propia arena transportada por el viento tropieza con arbustos, 4rboles u otreo obstdculo
capaz de crear turbulencia. Esta turbulencia reduce la fuerza de acarreo del viento, tanto
a barlovento como a sotavento del obstdcule y bacen que la arena se deposite em montones
hasta que el obstdculo queda enterrado por completo en la duna. Las dunas se mueven en
la direccidn del viento cuando la arena elevads por éste a barlovento superz la cresia y
se depoeita de mueve 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 amenzza al invadir les tierras de cultivo
o bloquear los canales y lineas de comunicacifn o incluso penetrando en las viviemdas, Sin
embargo, la experiencia demuestra que si estas arenas se pueden estabilizar, suele haber
la posibilidad de establecer con éxito plantaciones forestales y que en condiciones climd-
ticas favorables pueden llegar a ser muy productivas, Las masas de Pimug pinaster de las
Landas en el sur de Francia, pueden citarse como un buen ejemplo de 1a satisfactoria recu-
peracidn de unag tierras ociosas consiituidas por formaciones de dunas creadas por los
fuertes vientos que soplan del Atldntico sobre el (olfo de Vizcayn. Hay muchos otros
ejemplos de estabilizacidén satisfactoria de formaciones de dumas como las de Jutlandia
geptentrional, en Dinamarca, en Tinez y en ol teste de Libia, donde una de las principales
tareas de log servicios forestales ha consistido en la fijacién y plantacidén de vastas
extensiones de dunas marftimas y continentales.
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Lap arenas movedizas, sunque generalmente gon pobres en elementom nutritives y con
frecuencia carecen de materia orgénics, suclen retener bien la humedad. Incluso en lugares
muy 4ridos, donde las lluvias rara vez pasan de 200 mm y se limitan a una temporada corta,
la arenz permanece hiimeda hasta profundidades de 50 & 60 cm, por debajo de las capas super—
ficiales que se secan debido a la evaporacifn. Una excepcifn ea 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 eB insuficiente para que se establezca la plantacibn forez—
tal. El problema bfsico de la repoblacifn forestal de arenas movedizas es el de fijar la
arena durante perfodos de itiempo suficientes para que se lleguen a establecer los drboles.
Después de esto, la plantacién es capaz de proporcionarse vor sf misma el abrigo que preci-—
sa dentro de la zona plantada y, con el curso del tiempo, de enriquecer la arena con el
humis de las hojas miertasy; naturalmente, siempre que se impida que la arema del exterior
penetre en la plantacidn y la sepulte. Por eatas razones, la fijacién de arenas movedizas
incluye el intentar levantar barreras a barlovento, en el origen de la arena movediza, y
desde allf evitar el movimiento de la arena, ccasionade por remolines y turbulencias, dentro
de la zona protegida por los rompevientos.

Por fortuna, en la mayoria de los sectores de arenas movedizas hay perfodos del afo
en que &stas no estdn en movimiento, cuando los grandes vientos estén en calma o cuando la
abundancia de las lluvias da cierta cohesidn temporal a la capa de la superficie. Tales
perfodos de reposoc pueden tener una duracidn suficiente para estimular la supervivencia
de la vegetacidn indigena, la cual puede axtenderse répidamente y con facilidad sobre la
guperficie en cuanto se establezcan las cortinas protectoras, contribuyendo considerable-
mente al proceso de estabilizacidn.

Cuando las condiciones son favorables, con perfodos de vientos fuertes regulares y
bien definidos y entremezclados con intervalos relativamente prolongados de lluvias abur—
dantes y temperaturas altas, existe incluso la posibilidad de estabilizar las arenas
movedizas procediendo simplemente a plantar &rboles de especies bien adaptadas, y de
crecimiento répide durante las temporadas en que no sopla el vientc. Parece que asi
sucede en las zonas de arenas movedizas de la costa del Vietnam del Sur, donde las dunas
ge pueden estabilizar plantando hileras de Casuarina sin necesidad de emplear ninguna otra
t€cnica especial de fijacidén.

Sin embargo, la plantacidn de &rboles no puede en general realizarse con éxito a
menos que se adopten antes medidas especiales para evitar o reducir el movimiento de 1a

arend.

Métodos de fijacidn de arenas movedizas

El primer paso para la fijacifn de las arenas consiste en identificar los origenes
del material arrastrado por el viento y, si es posible, levantar barreras que impidan o
controlen cualquier nueva invasidén de este material. Tales barreras primarias o cortinas
protecioras tendran que repetirse normalmente en series y a intervalos, siguiendo la
direccidén del viento, desde la zona donde se originan, & fin de crear zonas protegidas
donde se rompe la principal fuerza del viento deshaciéndose en remclines turbulentos qu:
sdlo ejercen una accidén localizada sobre la superficie. La segunda etapa en el PTOCBE0C
de estabilizacién consiste en proteger la superficie contra el efecto de estregamiento
y depdsite ejercido, en forma relativamente loczlizada, por la turbulencia del aire dentro
de las zonas protegidas, Esta proteccidn gecundaria puede conseguirse mediante diversos
métodos que en realidad actian come una cubierta muerta.

Barreras protectoras primarias

Cuando la arena transportada por el viento procede de las playas costeras, la priacti-
ca normal es formar una duna litoral a lo largo de la orilla. Esto se logra levantando una
cerca contimua, pero permeable, de postes, fajinas o cualquier oiro material que resulte
conveniente para la estacibén. A medida que la arena arrastrada por el viento se acumla 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
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construye voa itcrcera y asi sucesivamente, En unos pocos anos pueden construirse de este
modo dunas litorales hasta de 10 m de altura. En caso necesario, se pueden construir
varias lineas‘'de dunas paralelas a lo largo de la costa y estabilizar y plantar los in-
tervalos gue quedan entre ellas, mediante vegetacidn rastrera y con fajas de drboles,
para formar una primera linea defensiva contra la arenz invasora. Las especies que se
utilicen en la primera cortina protectora deben ser resistentes al viento y tolerantes

a la aspersifn de sal que éste lleva tierra adentro.
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En Waitarere, Nueva Zelandia, un cinturén de Pinus radiata estabiliza las dunas costeras
y protege los terrenos agricolas adyacentes. Sobre estas dunas se plantd la graminea
Marram antes de proceder a la plantacidn de &£rboles. (Fotograffa 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 mode tan sencillo como en el caso de las dunas
maritimas., La arena puede ser recogida por el viento en amplias zonas de llamiras culti-
vadas ¢, como en el caso del norte de Africa, en loe desiertos sin lluvia, como el Sahara.
Por ello, el primer paco 1égico es intentar corregir las condiciones gue causan la exposi-
cién del suelo a la accidn 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 sistemiticamente rompevientos en las tierras de labor y de pastoreo cuyos sue—
los superficiales son susceptibles a la erosidn eflica. Incluso cuando tales medidas no
son posibles, como en el c¢aso del Sahara, puede ser factible encontrar, mediante un
reconocimiento sistemitico, aquellos puntos donde la topografia del terremo produce los
efectos de "embudo del viento". Una linea de colinas puede constituir una barrera contra
lz. arens movediza aungue ésta logre atravesarla por algin punto de menor altitud o en '
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loe casosz 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 estabilizacidén mediante la for—
macién de dunas protectoras en sentido transversal a la direccién del viento, utilizando
métodos similares a log indicadoe para las dunas costeras,

&l 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 lfmite a que comienzan a moverse los suelos. OGran parte de la informacidn recogida
en el curpo de las investigaciones realizades sobre rompevientos vivos de drboles em dis-
tintas paries del munde puede aplicaree al control y estabilizacién de las dunas movedizas.
En t&rminos generales, los efectos de las cortinas protectoras pueden resumirse de la
forma siguiente:

1) La distancia a que se extiende la proteccidn a sotavento es proporcional a la
altura del rompevientos; cuando la direccién del viento forma dngulo 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 reduccidén de la velocidad del viento varia también con la densided
de la cortina y con la distancia hacia sotavento. Existe también unz zona de
velocidades reducidas a barlovento, gque varfa entre dos y cinco veces la altura
del rompevientos;

2) Loes rompevientos anchos no son necesariamente mis eficaces que los estrechos;
loz mejores resultados se obtienen cuando su anchura es poco nds o menos igual
a gu altura.

3) La evaporacidn se reduce mucho en el lado gue queda a sotavento de las barreras,
debido a la reduccidn del movimiento y de la temperatura del aire y al aumento
de la humedad atmosfédrica. La evaporacidn puede reducirse en una zona que se
extiende a sotavento hasta 24 veces la altura del rompevienteos, La reduccidn
es proporcional a la densidad del rompeviantos, de tal medo gue una barrera per—
meable, especialmente cuando es poco densa en su nivel inferior, no es tan
eficaz comc una barrera densa para reducir tal evaporacidén. Este efecto reviste
especial importancia en la repoblacidn forestal de arenas movedizas en regicnes
gemi-dridas cdlidas.

MEtodos de estabilizacidn de la superficie

Inclusa dentro del abrige que proporcionan las dunas litorales o loe rempevisntos,
es posible que en algunos lugares las velocidades del viento sean a veces suficientemente
altas vara ocasionar el movimiento de la arena. Bl efecto de este movimiento a golpe de
arera, puede ser muy perjudicial especialmente para los drboles recientemente plantados.
Los remolinos de viento pueden producir en algunos puntos el estregamiento y la acumulacidn
de arena, de tal modo que algunos drboles jovenes pueden quedar desarraigados o enterrados
en la arena. Por ello, casi siempre es necesario el colocar en toda la superficie una
especie de cobertera muerta o una red de pequefios rompevientos que puedan impedir el wuele
de la arens. En los Ultimos ahos se ha aplicado el procedimiento de fijar la hojarasca
mediante una aspersidn de emulsiones de alquitrdn, técnica que tiene considerables posi—
bilidades de éxito y gue se ha utilizado extensamenie en ciertas partes del mundo.

Métodos clisicos

El método que se utiliza con cardcter mis general consisie en cubrir toda la zona
con rompevientos mimisculos, dispuestos segin el modeleo de un tablero de damas, que pueden
estar formados por cercas de estacas y zarzas, utilizando ramas cortadas o bien tallos durcs
de gramineas o canas. 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 ltimo caso, plantarse un drbol en cada cuadro. Cuando se
utilizan espaciamientos mis amplios a veces resulta necesario cubrir la superficie del
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terreno con ramas, paja o hierba cortada a fin de proporcicnmarle una proteccién adicional,
A veces una cubierta superficial de ramas resulta suficiente, por sf misma, para impedir
que la arena vuele, 8in gue sea necesario construir los cuadrados.

En Tinez se utilizan todes los métodos que se han expuesto., A pesar de la proteccién
que ofrecen las duras litorales, se procede a cubrir las dunas maritimas con una red de
cercas fabhricadas con ramas cortadas de las vecinas masas forestales de maquis. Se plantan
también setos vivos de Saccharum aggyptiacum en cuadrog de 15 o de 20 m y a continuacidn se
esparce en el suelo una capa de ramas cortadas. En Chipre, en cambio, se comprobdé que una
simple cubierta de ramas constituie una proteccidn suficiente para que las plantaciones de
Acacia cyanophylla pudieran sobrevivir durante el primer ano después del cual las propias
plantas podian producir la cubierta gue precisaban para proteger la estacidén, Cuando las
condiciones no son demasiado rigurosas, la plantacidn directa de "cepas" de Acacia
cyanophylla ha dado un resultado satisfactoric para el establecimiento de una cubierta,
sin necesidad de otras medidas de fijacidm.

Este método cldsico de fijacidén de dumas suele ser bastante costoso, especialmente si
no se dispone de recortes de ramas o de hierbs cortada cerca de las zonas que hay que esta—
bilizar. Inclusc cuande se disponga de ellas, las grandes cantidades que se necesitan de
estos materiales pueden dar lugar a la derudacidén d&e una zena para proteger otra. Los
métodos de fijacidén en que se utiliza material vivo constituido per hierbas, esquejes,
etc., pueden a menudo retrasar la plantacién de las empecies principales de cultivo, en
espera de que los setos alcancen la altura necesaria para estabilizar la superficie y,
una vez que pe haya logrado &sta, sus raices pueden extenderse tan lejos por el espacio
intermedio que entablen una seria compelencia con los 4drboles forestales. Los setos y las
vallas levantados en cuadrados my préximos impiden también el movimiento de los trabaja—
dores, especialmente en las épocas de plantacidn e inevitablemente las vallas se deterioran
produciéndose agujeros que ocasioman una erosidn localizada por "embude de viento",

TScnicas de rociado de dunas

El rociado de arenas movedizas con productos a base de petrdleo o de algquitrdn se
ha utilizado como método de fijacién em muchos pafses. Tales productos se utilizan, por
ejemplo, en los Estados Unidos y en Kuwait, para proteger las carreteras contra la invasién
de la arena y en la India y en el Pakistdn para fijar las dunas que llenan los canales de
riego. En los dltimos ahos se ha introducido el rociado de arenas movedizas en combinacidn
con la repoblacidén forestal, en una escala bastante grande en Libia y en T{inez. BEl tipo
de producto bituminosc que se utiliza en estos pafses se puede obtener de la mayorfa de las
companias petroleras. El Instituto de Investigaciones sobre Hiego de Pakistdn he estudiado
recientemen:e la eficacia estabilizadora de algunos de estos productos patentados en compa~
racidn con emilsiones similares bituminosas preparadas en laboratorio. Estas emulsziones
contienen betumen, hidréxido de potasio y carbonato de potasio con mezclas de estearina,
jabdn de resina de vinsol y un 5% de lodo de bentonita emulsionado en agua a 95°C. Cuando
se rocia la arena con itales emulsiones penetran en las capas superiores y se gecan rapida-
mente formando una costra superficial que brinfa una proteccidn completa contrs el viento.
La profundidad de penetracién varia en cierta medida con el producto que se emplea, con
la proporcién de agua en la mezcla y con las cantidades aplicadas por unidad de superficie,
Para que iengan eficacia, hay que lograr que la penetracidn 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 compahfa, cgue trabajaba a través de un contrato suscrito con el servicio
forestal, ha rociado varios miles de hectéreas de dunas, habiéndose ensayado tdcnicas simi-
lares en Tdnez. Inicialmente se emplearon camiones cisterna corrientes, especialmente equi-
pados para itransportar el petrdleo em el desierto hasta las zonas que tenfan que plantarse.
El compuesto se rociaba sobre la arena por medio de pulverizadores de manguera accionmados
a manc. Para acelerar los trabajos la compafifa ha construido un vehfculo especial, un trineo
de acero provisto de un tangue de 800 litros y con anchos brazos rociadores, que va remol-
cado o movido por un cabrestante sobre las dunas mediante la accidén de una explanadora,
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De este modo, el equipo de aspersién puede superar los terrenos mias dificiles de dunas
dejando rociadz una faja de 25 m de anchura. Cada vehiculo puede cubrir unas 4 hectdreas
por dfa, empleando aproximadamente 4 000 litros de producto por hectirea. En Libia se
comprobd que la aspersifn producia efectos tdxicos en algunas de las plantas utilizadas
(en general Acacia y Eucalyptus) de manera que en la actualidad el rociado Be hace antes
de la plantacitn. Este procedimiento permite ademfs que la aspersifn se lleve a afecto

en temporadas que no son aptas para plantar. En Tinez los ensayos efectuados con el mismo
producto bituminose indicaron gue 8l procedimiento de rociar despuds de plantar es mis
factible, ya que el petrdlec no causaba perjuicic a las plantas jévenes (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 plantacién ocasionaron tanta perturbacién a la
costra superficial estabilizada cque sus efectos protectores se vieron grandemente dismi-
rmidos,

La prosecucifn de estos experimentos proporciomard sin duda mejoras en las té&cnicas
de aspersibén y en la formulacién de loe productos estabilizadores a emplear, Si se combinan
con las ventajas que suponen la velocidad y los menores costos, parece probable que las
técnicas de rociado tiendan a sustituir a los métodos clasicos de fijacidn de dunas. Es
posible que esta tendencia se acelere si tienen resultados satisfactorios los experimentos
¢que se estdn realizando en Libia para aplicar desde el aire un mueve tipo de estabilizador
gquimico. Este estabilizador es un compuesto quimico adhesivo que se coagula al abaorber
humedad y forma una capa delgada esiabilizadora sobre la superficie de las dunas. La
glerbra de las zonas desde el aire al mismo tiempo que se aplica el estabilizador quimico
puede significar una revelucidén total en las técnicas de repoblacibn forestal de aremas
movedizas. Los primeros datos registrados indicaron que las técnicas de rociado eran mds
eficientes desde el punto de vista del costo que el método cldsico de fijacidén de dun=ms.

ESTACTONES HUMEDAS O ANEGADAS

lag estaciones himedas son aquéllas en que el suelo se anega durante todo el anc o
durante gran parie del mismo y sdlo pueden repcblarse si se extrae el aguse.

lLas vastas zomas de pantancs y marjales, gue contienen bosgues naturales que se rege—
neran por sf solos, constitufdos por especies hidrofiticas de valor scondmico, ¥y que se dan
tanto en las regiones tropicales como en la zonz de coniferas del hemisferio boreal, no se
consideran aqui, 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 Adreas de pantanos y turberas que estdn totalmente desarboladas o sdlo presentan
una vegetacibn arbdrea de escaso valor. De acuerdo con algunos cdlculos, esia superficie
llega a los 200 millones de hectireas. Una gran proporcién de tal extensién podrfa, con
una operacién previa de dremaje, repoblarse foresialmente con especies de alio valor eco—
némico,

Prescindiendo de estos grandes espacios de tierras de turbera, el forestal se enfrenia
con frecuencia con terrencs cenagosos de extensidn relativamente pequeha, que constituyen
estaciones secundarias dentro de un gran proyecto de repoblacidén en suelos bien drenados,
Tales terrencs pueden presentarse en pequetias depresiones o en llamuras aluviales adyacentes
a las mirgenes de los rfos, y su avenamiento puede ser necesaric como parte de un plan
general de repoblacidn forestal.

Independientemente de que el anegamiento comstiituya una caracterfstica de toda la zona
o sblo de una seccidn relativamente pequerna, las técnicas de extraccidén del agua y de sanea—
miento de los suelos son esencialmente las mismas en ambos Cas0sSe.
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Estaciones donde Be realiza el drenaje

Marjales com ague gravitanie retenida

Antes de comenzar los trabajos de drenaje o desecacién del suelo, es indispensable
desalo jar 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 acumlacidn y estancamiento en
dicho lugar.

En los casos esn gque el agua fluye de un terrenc mds alto, existe la posibilidad en
ciertas condiciones topogrdficas, de interceptar el flujo en un punto conveniente, pituado
por encima del nivel del marjal, y desviarlo hacia un desagiie o canal de atajo haciendo
que el agua pase a un canal de drenaje natural.

Los marjales riberenos creados por imundaciones periddicas cuando un rfo esid en
crecida, sdlo pueden avenarse construyendo diques o malecones que puedan impedir el paso
del agua que asciende por las mirgenes, Puede ser necesario quizds el construir en el
marjal una serie de desaglies para secar los charcos que queden en los antiguos canales
inundables ¢ extraer el aguas que penetra por filtracidn subterrinea desde el lecho del
rio. Si, como ocurre a veces, la topografia del terreno no permite que estos desaglies
ge descarguen por gravedad, quizds sea meceserio el concentrar el agua en un estangue
colector desde donde ésta pueda arrojarse por bombeo al canal del rio por encima del male-
cén de proteccidn.

Anflogemente, tratdndose de marjales de tipo laguna adyacentes a las orillas del mar,
habrd gque comstruir compuertas de regulacién en todas las sslidas 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 automdtico accilonado por
el nivel de elevacién de la marea.

A veces puede ocurrir que un marjal deba su origen a la presencia de una obstruccidn
en su canal natural de salida, debide a fallas geoldgicas, deslizamientos de tierras o
caidas de rocas, Hay muchos marjales de tierras altas que son en realidad restos de antiguos
lagos y de valles sumergidos formadoe por levantamisntos geolSgicos que invaden un valle,
Con el transcurso del tiempo, los vertederos maturales son datiados per la erosién, lo que
canga un descenso gradual del nivel del agua del lage hasta que dsta llega & teper tan poca
profundidad que permite la formacidn de marjales. Estos pueden avenarse abriendo un canal
en la barrera de obstruccidn o por medio de un tinel que la atraviese, siempre en el supnesto
de que el costo no see excesivo en relacifn con la superficie a sanear,

Algunos marjales se forman en las orillas bajas de los lagos como resultado de las
elevaciones perifdicas del nivel del agua que siguen a los perfcdos de fuertes lluvias.
Estos pantanos pueden rehabilitarss construyendo malecones que sobrepasen el nivel mis alto
del agua y mediante el drenaje posterior con bembae o compuertas de regulacién en las vias

de salida al lago.

Un método similar se aplica en forma exiensiva en las zonas bajas del delta del rio
Parand, en Argentina, para rescatar loe terrenos que se anegan periddicamente con capas de
agua de pequena profundidad debide a las imundaciones. En este caso, las tierras del marjal
se rodean con diques y se efectia su avenamiento mediante bombeo, formando una serie de
islotes mansados que a contimuacién se plantan. En la estacidén seca las bombas se utilizan
para sacar el agua en sentido inverso, es decir, desde los mis profundos canales del marjal,
con objeto de regar las plantaciocnes.
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Turberas y suelos mal drenados

Los suelos de turberas de drenaje defectuoso se encuentran principalmente en aquellas
regiones del munde donde la pluviosidad amal supera en mucho a la evaporacidén y la tempera—
tura es suficiente para uma abundante produccidn de materia orgdnica, pero demasiado baja
para que ésta pueda descomponerse con rapidez. En estas condiciones climdticas se mantiene
una acumilacidn de plantas siendo corriente la formacidén de turba, Ademds de los faciores
climdticos, la topografia del terreno y la escasa permeabilidad del suelo favorecen la
formacifn de turba. Por ello los pantanos y otros suelos anegados son bastante corrientes
en las tierras llanas y de poca altura, incluso en climas troplcales y subtropicales, aun—
que debido & la mds rdpida descomposicibn en las zonas mis calientes, pueda faltar la ver—
dadera turba. Fn cambio, en condiciones sumamente himedas y de caracteristicas marinas
pueden existir fangales con gruesos depdsitos de turba incluso en laderas de pendiente
promunciada, como sucede en ciertas partes de Escocia y del oeste de Noruega.

Pambién se dan suelos minerales inundados, con poca o ninguna formacidn de turba, en
los cascos en que el avenamiento del terreno es defectuoso. Casi siempre se trata de suelos
muy arcillosos que muestran la tipica decoloracién jaspeada del suelo gley. El drenaje
deficiente puede tener como causa la presencia de un substrato impermeable o de una capa
dura podsdélica o laterizada.

Incluso en les suelos anegados puede ocurrir gue el horizonte superior estd suficien—
temente aireado para sostener una cubierta superficial de musges y de otras especies hidré—~
filas; en algunos casos, la profundidad de esta capa puede ser suficiente para mantener
drboles, aungue &stos crecen a memido con deformaciones, tienen un sistema radical muy
somero y son susceptibles al derribe per el viento. Los primeros ensayos hechos en Gran
Bretana para repoblar forestalmente turberas mediante un drenaje superficial demostraron
que, aunque los &rboles crecian bien durante los primeros alies, no podian soportar los
vientos fuertes cuando los fustes llegaban al tamafic 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 mis. Para lograrlo, los desagies deben hacerse bastante mis 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 sn formacidn a las fuerzas capilares que
actian inmediatamente por encima del nivel de la verdadera capa fredtica o por encima del
nivel del agua superficial en el desagiue de recepcibn. Esta franja capilar puede ascender
a veces hasta 30 om, lo que explica por qué en ocasicnes los desagies poco profundes parecen
no tener ningin efecte sobre el agua de la imundacidn. Por lo tanto, para superar esta
franja capilar los desagiies de recepcidn deben tener, por lo menos, de 40 a 60 cm de profun-
didad, o inclusc més a fin de lograr que se forme_una capa suficiente de suelo completamente
aireado para el desarrcllo de las raices.

Salinas y marismas

Los terrenos y marjales inundados se encuentran también alli donde una elevada salini-—
dad es un factor limitante adicional respecto a la humedad del suelo. Los marjales salados
o salobres que se forman & lo largo de las costas y estdn sujetos a la afluencia del agua
del mar se encuentran en muchas partes del mundo., En los climas fridos, las salinas pueden
provenir de la evaporacién del agua de las corrientes marinas que penetran en las depresiones
tierra adentro.

Aunque existen ciertas especies de Arboles de valor econdmico, por ejemplo, la
Rizophora spp., la Tamarix articulata, la Proscpia tamarugo. y las palmas datileras, que
toleran una elevada salinidad del suelo {y en el caso de los manglares, también las condicio-
nes propias de los marjales) la repoblacibn forestal de las salinas es imposible a no ser
que el terrenoc se avene y que el contenido de sal en el suelc se reduzca o se elimine
lavdndolo con grandes cantidades de agua dulce, Esta operacidn puede resultar factible en
situaciones en que las salinas se pueden drenar de manera que el agua de imundacién que
penetra en el lugar s8¢ utilice para quitar la sal del suelo o cuando el riego combinado con
el avenamiento, pueda producir el mismo efecto. Sin embargo, la desalinizacidn es casi
siempre un trabajo muy costosc que rara vez se justifice por la sola obtencidn de la cosecha
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forestals En la seccidn que trata de las plantaciones de regadio se menciona de nuevo esta
cueatidn, -

Cuando no es posible efectuar un drenaje permanente, la finica alternativa es construir
unz serie de monticulos y zanjas alternados, colocande la tierra excavada de las zanjas en
los monticulos intermedios, que pueden plantarse en cuanto la sal se haya eliminado después
de un perfodo suficiente de lluvia. Tales monticulos deben ser suficientemente grandes para
proporcionar el espacio necesario para el desarrollo de los sistemas radicales de los Arbo-
les, por encima del nivel mas alto de las fluctuaciones del agua fredtica, También en este
caso se trata de una operaclon my coetosa que rara vez puede justificarse basdndose en
criterios de produccidn econdmica.

En realidad los forestaleg deberdn estar sobre aviso para evitar el intento de rescatan

zonas de marjales cuando las dificultades que entrana la preparacidén de la estacidn se
complican aldn mis por una salinidad elevada,

'Técnicas de drenaje

Caracterfsticas ¥ trazado del drenaje

Para planificar el itrazado de los sistemas de dremaje en marjales o suelos anegados, es
necesario efectuar un reconocimiento topogrédfico detallado de la zona. En terrencs irmundados
o en marjales, de los cuales se ha exiraido el zgua gravitante estancada, es necesario tam—
bién examinar cuidadosamente las formaciones eddficas para identificar el tipo de suelo, la
profundidad de las capas de turba o la presencia y espesor de cualquier formacidn de capas
duras, También se necesita realizar andlisis quimicos del’'suelo para orientar los posibles
tratamientnrs con fertillizantes,

fn edtaciones anegadas, deben comstruirse zanjas de drenaje antes de plantar la mayorfa de
las especies. L@ foto muestra una masa vigorosa de pino en GQueensland, Australia, {Cortes
de D,A, Harcharik).
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Dehen establecerse parcelas experimentales para comprobar la eficacia del avenamiento
con diferentes intensidades y profundidades de los desaglies, midiende el movimiento del
nivel del zgua en pozos de referencia situados entre ellos,

Existen tres tipos de drenajes abiertos: las acequias interceptadoras, las acequias
colectoras o receptoras, y lae acequias de evacuacién,

Acequias interceptoras

Las acequias interceptadoras tienen por objeto interceptar el agua que entra en el
marjal y conducirla & alguna otre via de drenaje matural, evitando de este modo el pantano.
Las dimensiones de este tipc de acequias deben ser suficientemente grandes para recibir el
miximo caudal de agua que entre en el pantano en épocas de lluvias copiosas o de imundaciones.

Acequiag colecioras

Las acequias colectoras son aquéllas que reciben en realidad el agua que rezuma la
tierra; el sespaciamiento entre estas acequias colectoras debe, por elloy, guardar relacibn
con el coeficiente de filtracidn del agua en el susele, Cuanto mis pesado sea éste, es
decir, cuanto mayor sea su contenido de arcilla, mAs lento serd el ritmo de infiltracién
¥y, por tanto, mis pequenas serdn las distancias entre acequias. Las turberas también
retienen el agua tenazmente, lo que significa que las estacicnes con espesas capas de turba
necesitan unos trabajos de drenaje miy intensivos. En terrencs inclinadeos, las acequias
colectoras deben, en lo posible, alinearse siguiendo las curvas de nivel, procurando darles
una inclinacién gue baste apenas para crear un flujo hacia las principales acequias de
evacuacidn. De egte modo se obtiene una mixima intercepecién con una longitud minima. Una
acequia alineada en un 4ngulo oblicuo mis promunciado transversalmente a la ladera, habrd
de temer uns pondiente mds acusada y unz longitud mayor para la misma intercepcidn, mientras
gue una acequia alineada en dngulo recto con la curva de nivel perderi per completo su capa=-
cidad de intercepcifn.

Las dimensiones en seccidén transversal de las acequias colectoras s8 determinardn, sobre
todo, a base del tipo de suelos, aunque normalmente sstos desagiies tendrdn como mfnimo una
profundidad de 40 cm y posiblemente hagta de 1 metro. La anchura en su parte superior serd
por lo menos igual & su profundidad y los laterales descenderan con cierta inclinacidn
hasta 21 lecho no debiendo tener una profundidad inferior a2 20 ¢m 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 desagiies (es decir, la inclinacidn descendente del lecho hacia
el punto de salida) debe oscilar entre 8l 0,25 y el 3,0%. Por debajo del 0,25} existe el
peligro de que se produzca una sedimentacién excesiva y por encima del 3% hay el riesgo de
estregamiento y erosidn, a menos que el lecho eaté abierto en formaciones de suelo muy
resistente. La pendiente necesaria puede obtenerse aumentando graduvalmente la profundidad
del desagiie o bien, en terrenos inclinados, alineando las acequias en &ngulo oblicuo con la
curva de nivel zin variar la profundidad del drenaje. Este es el méicdo gque se aplica cuan—
do lazs acequias se comstruyen mediante arados de drenmaje 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 exlste el peligro de cometer mis errores
de pendiente, sobre todo cuando hay cambios en la direccidn de la ladera, Ademds, cuanto
mayor sea la longitud del desagie, mayor es €l riesgo de acumulsciones excesivag de ague en
las &pocas de lluvias copiosas,

La distancia entre las acequiase colectoras variari segin el tipo de suelo y tanbién
segiin la inclinacidn del %erremo, Como ya se ha imdicado, en gemeral, cuanto mds pesado
sea el suelo, mids junias tienen que ir las acequias. Las distancias normales entre ace~
quias, en el caso de suelos gleys o suelos gleys turbosos, adoptadas por la Comisidén Fores-
tal Briténica es de 7 m en pendientes hasta del 5 %, 10 m tratdndose de pendientes entre el
5y el 7,5% y 13,5 m en el caso de pendientes superiores al 7,5 %. En suelos menos pesados,
come, por ejemplo, log podsblicos turbosos que caracterizan a ciertos brezales de tierras
altas en Gran Bretana, el espaciamiento puede duplicarse.



En Suecia, Finlandia y U,R.5.5., las acequias estdn generalmente mds separadas. En
estos pafses, cuando se inicif el drenaje de turberas, las acequias se construyeron a in-
tervalos de 80 a 120 m dindoles 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 anos, cuando se presentd la posibilidad de cambiar de la excavacidn manual
a la excavacifn mecanizada, las distancias se han reducido a 20 ~ 30 m entre acequias,
que a Bu vez eran menos hondas, pues tenfan solamente de 40 a 60 cm de profundidad. En
los terrencs inclinados, y especialmente en suelos minerales irundados con estratos delga-
dos de turba, se ha aplicado con &xito, el sistema britdnico de acequias con espaciamientos
relativamente pequefios. El logro de un Sptimo nivel econdmico requiere que en los pantanos
llanos se utilicen espaciamientos mis préximos que en los pantanos inclinados ¥ que Be elijan
espaciamientos mayores en estaciones malas y espaciamientos menores en turberas de buena
calidad.

Acequias de evacuacidn

Las acequias colectoras descargan en las acequias de evacuacidn, cuya funcién es con—
ducir el agua de drenaje hasta un punto en que &sta se vierta en una via natural o se ex=
traiga por medioc de bombeo.

El sistema de acequias de evacuacifn debe disenarse de tal modo que quede conectado
con el mayor nimero posible de acequias colectoras. La experiencia indica que la mayor
probabilidad de lograrle lo presenta el disefnio de "espina de pescado™ que consiste en una
acequia de evacuacidn central con una serie de ramales colectores a ambos lados.

Las dimensiones y la inclinacidn de las acequias de evacuacidn son normalmente mayores
que las de las acequias colectoras; su diselo debe eer suficientemente generoso para que
permitan recibir caudales anormales en las temporadas de lluvias abundantes. Su seccidn
transversal se asemeja a la forma de V ftruncada de las aceguias colectoras.

Otras formas de drenaje del suele

Cuando la anegacidn del suelo pueda atribuirse a la presencia de una capa dura imper—
meable, quizds sea posible avenar la tierra rompiendo tal capa con aperos para el subsolado
logrando asi que el agua se filtre en sentido descendente por las brechas que se han abier—
to en dicha capa dura. En Escocla se ha comprobado que este procedimiento es factible en
ciertos tipos de suelos de textura gruesa que descansan sobre una capa dura de tipo podsdlico,
en pdramos de brezales de tierras altas.

La eficacia de las obras de avenamienito puede a veces mejorarse mediante una labor de
arado subterrfneo (ver la pig.119), especialmente tratindose de suelos arcillosos durocs sin
piedras. La apreturas de vias subierrdneas de depagie en este forma puede impulsar el fun—
cionamiento de las acequias colectoras y en circunstancias favorables la aradura subterrdnea
efectuada directemente en las acequias de evacuacidn permite que las acequias colectoras es—
+8n mis espaciadas e incluso que se pueda prescindir totalmente de ellas. La Comisién
Forestal Britdnica estd ensayando actualmente, con cierto éxito, el empleo de un subsolador
forestal especial que puede abrir un tinel de desagiie en suelos de turberas, Este arado
extrae una tira de turba de 38 x 20 om dejando tan sdlo una estrechs ramura en la superficie
del suelo.
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Miquinas y accesorios para el drenaje

La aperiura de desagiies a mano, aungue se sigue realizando en estaciones que son dema~
siado pequehas para Justificar el gasto que supone la maquinaria, ha sido sustituida ya, en
la mayoria de los casos, por los métodos mecanizados. Existe en la actualidad una gran va—
riedad de mdguinas excavadoras de desagiies, pero los dos tipos que se han considerado mis
convenientes en los itrabajos de avenamiento forestal son los arados de drenaje ¥y las excava-—
doras de tipo hidrdulico montadas sobre vehicules de ruedas o de oruga.

Arados de drensaie

En las turberas y en otros suelos blandos y sin grandes piedras, los arados conetituyen
el procedimiente mis econdmice para construir desaglies. El tipoe mis corriente de los que
e usan es el de zanja de doble vertedera tirado por un tractor que a veces lleva cabrestan-
te, Eote arado hace une incisifn en forma de V y tira la tierra a ambos lados del desagie.
Si las aletas cortas se empernan en la parte Buperior de las rejas, extendiéndose en sentido
lateral y un poco por encima del nivel del suelo, la tierra que tiran las rejas queda bas—
{ante alejada de los bordes del desagle, reduciendo asi la cantidad de suele que vuelve a
caer dentro de é&ste.

Los arados de vertedera de una sola reja se usan menos que el arado de zanja de doble
reja, perc en ciertas circunsiancias se les da preferencia. Por ejemplo, al excavar zanjas
en curvas de nivel en superficies inclinadas, puede ser conveniente el arrojar la tierra
sobro el borde inferior del surco de desagie, En el Reino Unido Be usa mucho el arado de
reja fnica para excavar zanjas poco profundas (20 a 30 cm) en terrenos turbosos, aunque el
objeto principal de la operacidn es hacer caballones de turba en los cualee me plantan los
4rboles, Naturalmente, los surcos del arado contribuyen también a drenar la superficie en
dpocas de lluvias copiosas, pero suelen ser suficientemente profundos para secar sl suelo,
principalmente a causa de los efectos de la franja capilar mencionada anteriormente., La
Comisidén Forestal Britdnica ha imtroducido modificaciones en este arade que le permiten
hacer zanjas mis hondas, algunas hasta de 90 cm de profundidad. Estas miquinas presentan
ciertos inconvenientes en comparacién con los arados de zanja de doble reja:

1) Rara vez se logra en la préctica gue el desagie tenga toda la profundidad prevista
debido al enorme esfuerzo lateral ejercido por la reja finica al levantar y voltear
la faja contimia 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
desagie sea desigual y onduladeo, lo que a su vez se traduce en que el borde a
gque no se ha aplicado el esfuerzo sea tambidn desigual. Sin embargo, un arado
de drenaje de doble reja mantiene una profundided completa y constanie y el empuje
hacia el suelo actda por igual a ambos lados, con lo cual se ohtiene una zanja
de mejor forma y mis estable,

2) En suelos minerales, en que a veces se encuentra una capa dura o pedregosa, Bse
presenta la misma dificultad. El arado de una sola vertedera tiende a montarse
sobre las partes mis duras del subsuelo produciendo una zanja desigual y mellada.

3) El arado de una sola reja no puede utilizarse para ahondar ni limpiar loe desagiies
existentes como el arado de desagiie de doble vertedera.

Para arar los suelos anegados sBe necesitan casi siempre ruedas o bandas de rodadura
especialmente disenadas para el tractor que tira del arado asf como para el propio arado,
i se quieren evitar las pérdidas de traccidn 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 traccidn, aunque son mis costosos, ofrecen ventajas respectoc a los
tractores de traccidn normal, en tales condiciones. Los tractores de oruga pueden equi-—~
parse con bandas de rodamiento mis anchas gue las corrientes. Los arados que se usan en
suelos himedos deben estar provistos de ruedas de tambores de acerc o de ruedas anilogas
a las de los tractores.
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En Finlandia y Suecia ¥ en el norte de lea U.B«5.8., las tierras turbosas se avenan
utilizando arados de drenaje muy pesados (4 a 6 toneladas) arrastrados por tractores de
oruga de 9 a2 18 ton. provistos de un cabrestante. Se ha comprobadc que estas miquinas
pesadas resultan superiores en estaciones en que 1las tierras cque han de avenmarse estdn
formadas por pantanos con una capa delgada de turba, que contiene irozas y tocones y cen
un subsuelo que suele ger rocosSte

Arados de drenaje subterrdnso

El aredo de dremaje subterrdneo consiste em esencia en un subsolador de uma sola
punta, en ol cual el extremo excavador de &sta ha sido sustituido por uma cabeza achatada
en forma de torpedo, conocida con el nombre de topo. Al realizar la operacidn el topo
abre un paso en forma de tubo a través del suelo, comenzande por la orilla del desagie
o por el punto de salida y ascendiendo por la ladera. Los arados de tope van montados
directamente sobre un tractor provisto de un sistema articulado del tipo Edes que permite
producir un canal inclinado a pesar de gque el ierreno pueda mostrar peguehas irregularidades,

El arado subterrdnec sélo es efectivo en suelos arcillosos de textura uniforme y libres
de piedras, pero en tales circunstancias es el procedimientc mid= barato para avenar la
tierra. Bn los suelos turbosos =e han utilizado arados con ciertas modificaciones del topo,
empleandec un ensanchador de 15 cm para acelerar el drenaje y abrir acequias colectoras y,
como ha ®ido mencionado anteriormente, la Comisién Forestal Briténica estd ensayando también
arados eepeciales de tipo de topo para avenar el subsuelo de las turberas.

El principal inconveniente del arado de topo es la imposibilidad de limpiar los desagies
de modo gue cuando €stos se obstruyen hay que hacer de muevo todo el trabajo.

Excavadoras
Existen en el mercado una gran variedad de maquinas excavadoras, perc la mayor parte de
ellas responden a tres categorfas: excavadoras de drage de arrastre, excavadoras hidriulicas

v miquinas de accién continua.

Excavedoras de draga de arrastire

Las excavadoras de draga de arrastre estdn provistas de grandes cucharones excavadores
accionados por cebrestantes de la propia miquina. Van montadas sobre anchas bandas de ro—
damiento y son especialmente adecuadas para funciomar en estaciones blandas o cenagosas.
Trabajando Sobre grenas, se aumenta afin mis la estabilidad en sitios blandos.

Las excavadoras de draga de arraetre pueden utilizarse practicamente para todos los
tipos de construccibn de desagiles y en trabajos de mantenimiento. Sus ventajas estriban en
1} 1la posibilidad de trabajar con ellas en sitios himedos, 2) el largo alcance de su '
aguildén, que permite también esparcir la tierra en un radio mis amplio y 3) la posible
variedad en cuanto al tamano y dimensiones de la seccidn transversal de las zanjas exca—
vadas. Bn cambio, son menos mdviles y mids dificiles de manejar que las excavadoras
hidrdulicas, las cuales ademis suelen ser menos costosas de funcionamiento.

‘Excavadoras nidriulicas

En estas micuinas el cucharfn excavador estd adosado al extremo de un brazo corio
articulado y funciona per medio de pistones hidrdulicos. Las excavadoras van montadas
sobre tractores de oruga o de ruedas. La mayorfa de los tipos llevan un cargador con hoja
empujadora que, ademis de utilizarse ocasionalmente para cargar, y de ofrecer la ventaja
de poder remover midrgenes de tierras y otras obstrucciones, resulta necesario cuando hay
que atravesar zanjas anchas y sirve ademis como estabilizador.



La excavadora del tipo de ruedas puede emplearse en la mayorfa de los suelos minerales
hiimedos, perc en suelos turboegos 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 hidrdulicas
pueden emplearse para construir desagiies de las anchuras y profundidades que se utilizan
corrientemente en silvicultura, pero también pueden emplearse para el mantenimiento de
zanjas anchas, debiendo desplazarse la mdquina desde las mirgenes opuestas de la zanja.

Para la labor de mantenimiento y limpieza existe una excavadora ligera, montade en
un tractor de rTedas del tipo corriente empleado en la agricultura.

Miquinas de accidn continua

Se trata de excavadoras equipadas con cadenas de cucharones o rascadores de accidn
dragante o equipadas con una hélice giratoria. Sin embarge, la experiencia ha demostrado
que estas midquinas tienen varias limitaciones en comparacifn con otros aperos de avena—
miento en lo que concierne a la profundidad y a la forma de las zanjas, ademis de que
la mayoria de ellas tropiezan con dificultades para funcionar en suelos con piedras
grandes, con tocones y raives. En general, puede afirmarse que los arados de drenzje o
excavadoras hidrdulicas pueden hacer el mismo trabajo de forma mis eficaz y a menor costo
que lap excavedoras de accidén comtima,

Preparacién de la estacidn despuds del dremaje

Laboreo superficial

El avenamiento no basta siempre, por si{ solo, para mejorar las condiciones del suelo
para la realizacidn con éxito de una repoblacidn forestal. Hay casos en que la porosidad
¥ la aireacidn del suelo de un marjal avenado debe mejorarse mediante el laboreo con arado,
lo que quizds tenga que ir precedido de la destruccibn de la vegetacidn herbicea y arbdrea
existente en el marjale En lo posible, esta vegetacidn debe quemarse con cbjeto de intro-
ducir despuds en el suelo las cenizas gque son ricag en fésforo y potasio. Si no es necesario
un nuevo laboreo del euelo, las plantitas pueden colocarse directamente en el terrenc drenado.
Esta es la priactica que Se sigue generalmente en Finlandia, aunque también se utiliza la siem—
bra directa del pino a voleo para repoblar foreetalmente las turberas avenadas. ¥n el Reino
Unido, el éxito de la plantacidn o siembra directa en las turberas avenadas sélo ha sido
limitado y por ello se emplea mis el mdtodo de colocar las plantitas en la turba volteada
dor el arado siguiendo las 1f{neas de plantacidn. Este método tiene ademis la ventaja de
que la faja de suelo volieada retrasa el crecimiento de la vegetacidn competidora durante
un tiempo suficiente para permitir el establecimiento de las jOvenes plantitas. Ea probable
que en climas mds calidos las ventajas que entraha la plantacién en tepes o caballones sea
de corta duracidn, teniendo en cuenta el crecimiento mds rdpido de las malezas. La formacidn
de un amplio caballon con el arade puede ser incluso un obstfculo para el pasc de las gradas
o cultivadoras que se utilizardn posteriormente para el deshierbe entre 1ineas ¥ para el
trabajo de laboreo del suelo.

La preparacion de eras o la creacidn de montomes alineados, ya sea s0lof 0 en combi.a
cidn con zanjae excavadas, se utiliza también para mejorar el dremaje y facilita la planta~
cién en sitios himedos de los Estados Unidos. Tal como se¢ describid enm la pdgina 31,
la preparacidén de eras &8 realiza mediante grandes gradas de discos (de los tipos descritos
para el arado de desmonte) que se aplican para tirar el suelo hacia demiro a fin de formar
un montén que eleva la era de plantacidén por encima del mivel generale.

Abonadeo

Los suelos de marjales avenados suelen adolecer de deficiencias en cuanto a elementos
mitritivos y tienen ademds uma fuerte reaccién 4cida. Por el contrario, las salinas es
posible que muestren con frecuencia una fuerte reaccidn alcalina, y que sean deficientes
en nitrdgenc y otros elementos mutritivos del suelo. Cuando lag turberas no han sido
clasificadas en base a tipos identificables, hay que realizar pronto anilisis quimices
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cuidadosos de los suelos como unc de log primeros pasos que preceden a la repoblacidnm,
con objeto de determinar los mutrientes deficitarios. También se debsn realizar ensa-
yog de fertilizacién para determinar las técnicae mds convenientes y los niveles de
aplicacifén para restaurar los niveles de fertilidad del suelo y promover un crecimiento
vigoroBo de los arboles forestales.

El nitrbgenc suele ser abundante en los suelos de marjales, aunque a memido estd en
forma orgénica insoluble, pero el drenaje y la adicién de sustancias minerales fertilizantes
suelen aumentar el ritmo de movilizacién del nitrégenc en tal medida que puede ser imnece—
saria la adicidén de nitrégenoc.

El fésforo es un elemento mutritivo que con frecuencia constituye un factor limitante
en suelos turbosos y de gleys y, por este motivo, en la mayorfa de las estaciones su apli-
cacién ha producido una notable reaccidn en el crecimiento de los drboles. En el Reino
Unido y en Escandinavia la utilizacién de fertilizantes fosfatados en la repcblacidén fores—
tal de turberas es uma prdctica normal. Para ello el fertilizante se aplica en el momento
de plantar; se utiliza fosforita o escoria bdsica, especialmente cuandec la aplicacidn se
hace por medio de miquinas, y el superfosfato ordinario o el superfosfato triple cuando la
aplicacién se hace a manp. Tanbién se usan en repoblaciones forestales de turberas ferti-
lizantes fosfatados y potdsicos combinados que contienen P y K en proporcién del 16,5 %
de cada uno.

En suelos muy dcidos, suele ser beneficioso un encalado abundante; la cal mejora las
propiedades fisicas del suelo y reduce su acidez, estimlando de esta forma la movilizacidn
del nitrdégeno. Los suelos alcalinos con un alto contenido de cleruro sédico, pueden mejorar—
ge en ciertas condiciones mediante la adicidn 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 minerfa y lz meta—
lurgia, crean a merudo zonas imitiles donde se vuelcan los materiales inmecesarios que for—
man capas de residuos de minas, montones de escoria o estangques 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 panear esos sectores o a protegerlos con una cubierta de vegetacidén o con
plantaciones de arbolade. A veces es posible crear, mediante opveraciones de repoblacidn
forestal, parques de gran valor recreativo para las poblaciones urbanas vecinas ¢ bien
restablecer la productividad de la zona afectadsz.

En muehos terrenos de desperdicios industriales ocasionados por el hombre, hay factores
estacionales que impiden que se restablezca la vegetacidn natural mediante las semillas
transportadas por el viento procedentes de tierras vecinas no deterioradas. Estog factores
estdn directamente relacionados con el tipo de mineria o de indusiriz de que se trate, lo que
permite clasificar las tierras de desechos industriales en ciertas categorias que se descri-—
ben a contimuacidn.

Tipos de tierras de desechos industriales

Pierras baldias de explotacién minera a cielo abierto

En la explotacidén minera a cielo abierto, la capa de suelo superficial y la sobrecarga
rocosa ge han eliminado con objeto de poner al descubierto loe estratos de carbdén o de tierra
mineral que son necesarios para la elaboracidén imndustrial, Terminada la operacidén de mineria
la tierra baldia resultante puede estar constituida por cavidades en forma de criteres que se
alternan con monticulos de material procedente de la =obrecarga, los cuales varian en textura
desde el suelo superficial original hasta los deBperdicios rocosos despedazados, que tienen
poca tierra © ninguna.
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En las éstaciones montanosas, las operaciones de minerfa siguen de ordimaric las curvas
de nivel, dando lugar a unz 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 ea proporcién del 20% o mds, e5 posible
que después de terminarse las operaciones de minerisz se restablezca con rapidez la vegeta-
cién 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-
¢ién 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, tendrdn que esperar a que termine
el lento procesc de formacién del suelo mediante la accidn de la atmésfera y la modificacidn
de la superficie por la erosién del viento y del agua. La falta de humus y de nitrégeno
es caracteristica de estas estaciones en sus primeras etapas.

La preparacién de la estacidén para la plankacidn de 4rboles consiste en forma ideal en
volver a acondicionar la zona baldfa mediante miquinas de movimiento de tierras, rellenando
los huecos ¢ alisando los montones de escombros antes de recubrir toda la superficie con
una capa arable. Preferiblemente debe emplearse para ello el suelo que existia original—
mente alli,en el caso de que Be haya separado en montones especiales, o, en caso contrario,
habrd que traer suelo procedente de otros lugares. Este trabajo es muy costoso, pero en
algunos palses la restauracion de la estacidn es una condicidn obligatoria de las licencias
de explotacién minera.

5i el reacondicionmamiento no es posible, la plantacibn forestal debe comenzarse en
zonas ya colonirzadas por la vegetacién natural, mientras que en las zonas restantes, todavia
estéiriles, pueden plantarse especies colonizadoras resistentes en grandes hoyos en los que
ge haya introducido previamente suelc procedente de otro lugar. En zonas tales como los
campos de arcilla, de donde se ha extrafdo la materia prima para la produccién de ladrillos,
las excavaciones abandonadas pe suslen llenar con agua para proporcionar lages artificiales
de cardcter recreativo y la plantacién de 4rboles para fines decorativos se limita a los
bordes de tales lagos.

Residuog de hulleras y de minas profundas

Los desechos de las operaciones de minas subterrdneas se llevan casi Biempre 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 montana tienen
por lo regular laderas muy inclinadas e inestables, por lo que estin sujetos & derrumba-—
mientos si bajo el pie del montfculo pasa una corriente o si el agua de avenamiento ha
quedado represada o atrapada en las complejas configuraciones que se forman cuandc los
montones de escombros entorpecen o bloquean las vias de dremaje. Estas descargas estin
formadas por Tocas trituradas y a veces pulverizadas y Se caracterigan por cambio repentinos
en el tamaho de lag particulas dependiendo del material de que se trate, perc como éste
es muy poroso, el aire y el agua de lluvia penetran fdcilmente en €l asi como las rafces
de las plantas. Sin embargo, este material no puede calificarse como suelo, ¥ continuarg
siendo estéril hasta que las particulas de roce se meteoricen y, con el paso del tiempo,
lleguen a colonizarse por organismos que forman el suslo y, en Ultimo término, por la
vegetacidn colonizadora.

La preparacién de tales estaciones para la repoblacidn forestal exige ante todo la
adopcidén de medidas de estabilizacidn que reduzcan al minimo los derrumbamientos de tierras
v la erosién. Esta labor puede incluir la construccién de paredes al pie de los montones
que peneiran en los cursos naturales de agua para impedir que éstia erosione y socave la
ladera y, en caso necesario, la canalizacidn de los cursos de agua mediante vertederos de
mamposterfa o conductos de normigdn. Los estanques de agua represada dentro de un conjunto
de escombros deben vaciarse 8i existe el peligro de derrumbamiento a causa de la erosidn de
los canales subterrdneos de drenaje. ¥®n las capas superiores planzs de las sscombreras
nuede reponerse el suelo, mientras que en las laderas pueden cavarse zanjas o formarse
terrazas siguiendo curvas de nivel, llenando luegc con suelo importade los hoyos de plantacidn.
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Antes de realizar la plantacidn hay que construir camiros de acceso cuidando de dar
salida al agua de drenaje de estas vias, de tal forma que se reduzca al minime la ercsién
del suelo y la formacidn de barrancos en este material de descarga que es relativamente
blando.

Durante el primer turno es generalmente aconsejable el plantar arbustos y arboles
colonizadores resistentes, que puedan adaptarse a las rigurosas limitaciones de la estacidn
y crear de esta manera mejores condiciones eddficas y microclimiticas. Los Arboles del
segundo turnc pueden ser de mayor valor econdmico, pudiendo a veces intreoducirse como un
primer piso del cultivo colonizador.

Tierras baldias tratadas mecdnicamente

En algunas industrias, la utilizacidn de machacadoras, molinos y plantas de lavado,
producen particulas de grano mis fino en el proceso de separar el carbdn 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—
paracién del carbdn bituminoso, pueden ponerse en suspensidén en agua y, mediante el empleo
de bombaa, enviarse por tuberfas hasta represas terraplenadas o fosos de fangos de lavado,
dorde dicho material se sedimenta formandoe rmevos sectores planos. Estos campos llanos de
loess sedimentado en agua son muy fértiles, 2 menos que se vuelvan tdxicos para el desarro—
1llo de las plantas a causa dé¢ 14 acumilacidén de compuestos nocives procedentes de la oxida~
cidn rdpida de las particulas de sulfuros a un ritmo mis rdpido que la lixiviacidn. En
tales casos, la tierra permanscerd estéril durante largos perfodos a no ser que pueda
aplicarse alpuna forma de riego por inundacidn con desagies subterrineoe para exiraer
las sales que existen en el suelo.

Si el material fino se descarga como desecho, se acentia el peligro de corrimientos
de tierras, & menos que se apliquen iécnicas de estabilizacidn similares a las mencionadas
en la seccidn precedente.

Tierras baldfas tratadas quimicamente

El enorme grupo de desechos tratados quimicamente puede clasificarse en materiales
quemadoe y materiales no quemados., E] material quemado, por ejemplo, la ceniza ¢ la escoria
procedentes de centrales de energia, estd constituido por éxidos, 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 lixiviacidén de las sales
solubles y la reaccidén con el bibxido de carbono de la atmisfera dismimuyen con el tiempo su
efecto tdxico, a no ser que los desechos contengan borc u otros elementoe de gran ioxicidad
para la vide de las plantas. Los desperdicios de ladrille y escoria, asi como los desechos
de vidrios rotos y de cemento son otros ejemploe de desechos quemados, aunque éstos contienen
por lo regular menos sales solubles que las cenizas ya mencionadas.,

Los desechos tratados quimicamente ¥ no quemados se producen en las plantas metalirgi-—
cas donde la mena molida se hace "flotar" para separar la piedra del metal. Tales desper—
dicios se envian generalmente mediante bombeo a las represas de sedimentacién o a los fosos
de fangos de lavade para que formen campos planos. Los agentes de flotacidén que se utili-
zan en las diferentes menas pueden dar lugar a fuertes reacciones dcidas o alcalinas en el
desecho sedimentado, dependiendo del agente empleado; por ejemplo, el proceso de flotacién
al ciamiro, que se utiliza para la extraccidn de menas de cobre y de hierro, puede mencio—
narse en contrasie con los agentes alcalinos que se utilizan en las minas de oro de Sud-—
dfrica, agentes que dan al desecho un pH que llega a 11,0.



La repoblacifn forestal de sectores en que se han descargado desechos tratados gquimica—
mente no puede intentarse normalmente hasta gue la acumulacidn de productos quimicos nocivoes
se haya eliminado del suelo por lixiviacidn y el pH haya subido o descendide hasta niveles
tolerables para la vida de las plantas (pH 3,5 a 8,5}. Los procesos naturales de lixivia—
cién pueden acelerarse mediante métodos de lavado del suelo, aunque esto aumenta considera—
blemente el costo,

Otras formas de material de desecho

La eliminacién de los desechos domésticos, especialmente en las grandes aglomeraciones
urbanas, se ha traducido hasta ahora en grandes amontonamientos de basuras integrada por
meteriales orgédnicos e inorglnicos, Hablando en términos generales, la tierra cubierta con
desechos domésticos crea lugares aptos para la plantacidén de &rboles siempre que posean un
avenamiento libre. GCuando la obstruccidn del drenaje crea condiciones anaerovbias, 2l suelo
puede volverse toxico debide a la descomposicidn de la materia orgdnica y a la liberacién
del decido sulfidrico.

las descargas de desechos de las fdbricas de productos quimicos sintéticos crean terre—
nos baldios cuyas dificultades de tratamiento son mayores, Los materiales sintéticos de
origen organico pueden destruirse mediante el fusgo, pero las sales y compuestos inorginiceos
hay que tirarlas o enterrarlas en estratos porosos profundos.

Seleccidn de las técnicas de establecimiento

Antes de intentar el comienzo de la repoblacién 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 estacidn de que se trate. Estos factores determirarén en
gran medida el alcance e intensidad del trabajo preparztorio necesario, la eleccidn de es-
pecies que combine su adaptabilidad a suelos toscos con su valor econdmico, y los probables
resultados finales desde el punto de vista social o econdmico del esfuerzo de plantacién.

Evaluacidn de la estzcidn

Es necesario examinar la estacidn para determinar su fertilidad real o potencial. Esto
supone una investigacidn de los materiales de los vertidos en lo referente al origen y tamaho
de las particulas, a la topografia de los montones, especialmente en relacién con los peligros
de erosidn y de corrimiento de tierras y a la presencia de sales o productos quimicos nocivos,
fuando la vegetacidn natural ha colonizado ya el sector de desechos, es posible que el estu—
dio de las especies componentes indique 1as zonas en que las comdiciones eddficas se aproxi—
man & las que se consideran convenientes para una masa forestal y que indique asimismo cierta
informacidn 1til para la eleccién de las especies arbdreas que han de emplearse en las dis—
tintas estaciones secundarias ¥y en tierras descubiertas. Aquellas zonas que hayan gido evi-
tadas por la vegetacidén natural pueden indicar la existencia de factores limitantes de la
estacidén que requieren un tratamiento especial, y asimismo, la forma de colonizacidn vegetal
constituird una ayuda indudable para el trabajo de levantar los mapas de las distintas sub-
divisiones o subestaciones de la zona total

Seleccidn de especies

Excepto en aquellos casos favorables en que haya sido posible recubrir las tierras
baldfas con una buena capa superficial de suele fértil, los drboles que Se seleccionen para
la plantacidn se elegirdn normalmente dentro de uma lista limitada de especies que en cada
modalidad climitica sean capaces de sobrevivir en suelos toscos, en su mayor parte, y de
enriquecerlos poco a poco mediante el aporte de hums ¥ nitrégeno. La seleccidn puede incluir
una mezcla de especies, destinidndose algunas de ellas simplemente a la formacidén de un soto—
bosque e incluso una cubierta herbdcea para la estabilizacidn del suelo. Los valores exire—
mos del pH del suelo o la presencia de sales nocivas puede limitar todavia mis la gama de
seleccidn. FEn todo los casos seria conveniente establecer una serie de parcelas de ensayo
con objeto de determinar qué especies se adaptan mejor a la estacidn y cudles son las
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técnicas de plantacidn y de fertilizacién que dan los mejores resultades. La experiencia
que se obienga de estos ensayos puede indicer la posibilidad de plantar directamente los
4rboles selecciomados o, cuando esto no sea posible, indicar la necesidad de utilizar un
cultivo asociado protector para mejorar la estacién con el fin de efectuar la plantacién
en una etapa posterior. Casi siempre serd imprescindible el aportar buenz tierra fértil
procedente de otro sitio, aunque sea sblo en las cantidades suficientes para llenar los
hoyoe, a fin de inocular en la tierra organismos formadores de suelo y simbiontes
micorricicos.

Consideraciones de cardcter ecoriomico

La eleccidén del tratamiento habrd 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 propd—
sito u objetivo final de la operacidn de recuperacidn,

Aunque la tierra en que se han vertido desechos industriales, rara vesz ofrece condicio—
nes para una plantacidn forestal fécil o de bajo costo, existen muchos procedimientos que
permiten mejorar las condiciones que se requieren para el crecimiento de los Arboles. Para
resumir, loe procedimientos que mids Se¢ usan en estas operaciones de recuperacidn son:

1) Reacondicionamiento de las curvas de nivel a fin de reducir =l minimo la erosidn
o de facilitar la ordenacidén futura;

2) Cobertura del material t8xico o estéril con suelo o desechos de mejor calidad;

3) VNeutralizacidén de los dcidos o dlcalis fuertes mediante el empleo de cal, azufre
o material de desecho que dé la reaccidn contrariaj;

4) Amortiguacidn de la toxicidad de ciertos elementos mediante el empleo de turba,
humis, arcilla u otros materiales con ura elevada capacidad de intercambio. Se
incrementard al mismo tiempo la capacidad de retencidn del agua y la asimilacidn
de elementos rutritivos;

5) Lixiviacién de las sales, 4cidos o 4lcalis, utilizando el agua de lluvia recogida
en zanjas ¥y represas, o mediante riego, al tratarse de suelos pesados con drenaje
artificial;

6) 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 aireacidn;

7) Abonado con eetiércol orgdnice o verde o con fertilizantes compuestos;

8) Estabilizacién de la superficie de los sectores de descarga formados por particu-
las muy finas, utilizando para ello aspersiones aglutinantes o cubiertas de ramas
o bien construyendo rompevienios cuando sea un problema la erosidn edlica;

%) Humedecimiento o riego de las plantas, de ser necesario, a fin de que gqueden bien
establecidas después de la plantacidn.

Ls posible que, con frecuencia, los costos de establecimiento sean mayores que el valor
comercial potencial de la cosecha forestal que pareceria justificar dicho coste, pero también
serd necesario tener en cuenta ciertos beneficios intangibles como, por ejemplo, la mejora
de los atractivos de la localidad, la creacidn de zonas recreativas para &reas industriales
densamente pobladas o la prevencidn del deterioro de la estacidn. El evitar un mayor dete—
riorc de la estacidn o su degradacidn suele estar combinade con la proteccidn contra la
erosién, y contra la sedimentacidn e irmundacién consiguiente de las tierras agrfcolas
fértiles situadas mis abajo.
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CAPITULO 5

PROTECCTON

Todas las planiaciones de reciente establecimiento estdn expuestas a los danos ocasio-
nados por las condiciones meteorflogicas, 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 variari con las condiciones ambientales de cada plantacidn,
debiendo evaluarse tales riesgos durante las etapas de planificacidn, a fin de que sea
posible adoptar medidas preventivas o por lo menos preverlas por anticipado durante la fasze
de establecimiento.

En teorfa pueden idearse medidas correctivas contra la mayoria de los tipoe de dahos
probables, quizds con excepcién de los ocasionados por los tornados, las grenizadas y otros
fendmenos meteoroldgicos de cardcter extremo que los agentes de seguros denominan "de fuerza
mayor". Los bosques y las plantaciones, debido a la cubierta y proteccidén que proporcionan,
pueden sufrir a veces las consecuencias de acciones bhélicas indiscriminadas, pereo el princi-
pal problema con que se enfrenta el forestal para todos los riesgos previsibles es el de
determinar lae relaciones costo rieago/beneficios. La protecciln completa contra todos los
riesgos, o contra uno o mids de 1los riesgos mis probables, pusde ser tan costosa que resulte
imposible obtener un beneficio comercial final de la inversidn realizada en la plantacidn.
En tales casos debe adoptarse una decisidn, 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 proteccidn hasta un nivel mAs aceptable, No todos los riesgos pueden preverse o determi-
narse con facilidad, siendo éste el caso especialmente cuando se plantan especies exdticas
en mevos ambientes donde los insectos o los hongos indigenas pueden adaptarse a los nuevos
nospedantes. Por el contrario, la probabilided de otros tipos de danos puede evaluarse
frecuentemente de modo mds realista y se puede determimar la relacién costo/eficacia de las
medidas correctivas o protectoras,

Algunos de los principales riesgos de danos y las medidas disponibles para garantizar
1la proteccidn, se anzlizan seguidamente bajo los epigrafes de condiciones meteordlogicas,
plagas de insectos y hongos, animales, inclufdec el hombre, y la proteccidn contra incendios:
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CONDICIONES METEOROLOGICAS

La frecuencia con que se presentan fendmenos perjudiciales como los ciclones, tornmados,
granizadas, vientoa 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 dahos ocasiomdos por tales fenbmenos, salvo mediante la eleccién
de especies arbdreas que sean conocidas como resistentes a loe mismos, o bien localizando
las masas en zonas protegidas. Algunas especies son mds resistentes al viento que otras o
son menos propeneas a los dahos de copas y ramas cuando soplan fuertes vientos. Otras
toleran mejor la aspersidn de sal y pueden utilizarse para la plantacién en fajas a lo largo
de los flancos expuestos a8l mar, pudiendo dar asi proteccidn a otras especies menos toleran—
tes; que constituyen la plantacidn principal. Las especies de corteza fina suelen ser mAsm
sensibles que otras a tal dalio (y a los ataques subsiguientes de plagas de insectos u
hongos). En Sudéfrica se tuvieron que abandonar en machas zonas del pafs las plantaciones
de Pirus radiata y P. patula, teniendo en cuenta los graves ataques del hongo Diplodia
pinea asociados con los danos producidos por el granizo. El Pimus elliottii y el P, lustris,
que son bastante resistentes al ataque ds la Diplodia, se estan plantando para sustituir a
aquéllos. Las heladas pusden a veces producir graves perjuicios incluso a especies que son
conocidas por su gran resistencia al hielo en su habitat natural. Las heladas tardias o las
de fuera de temporada y en &pocas que no corresponden al periodo de latencia, pueden provocar
un grave retroceso en los drboles jdvenes, destruyendo las yemas o &pices termimales de los
brotes mievos y tiernos en proceso de crecimiento. El remedio coneiste en selecciomar
especies o procedencias que brotan tardiamente; por ejemplo, la Picea Bitchensis suele ser
mis resistente a las heladas que la P. abies y algunas especies y procedencias de eucaliptos
gon mis resistentes a la helada que otras. También puede proporcionarse cierta proteccidn
a los Arboles sensibles plantdndolos en masas mezcladas junto con especies resistentes & la
helada. En regiones con nisves abundantes, es necesario escoger aquellas especies que sean
menos propensas a la rotura ocasiomada por el peso de la nieve.

PLAGAS DE INSECTCS Y HONGOS

La mayorfa de las plagas de insectos y hongos son eelectivas en cuanto a las especies
hospedantes. En su medio ambiente nativo, los distintos &drboles, independientemsnte de que
se trate de masas naturales o artificiales, llegan normalmente a un estado de equilibrio
con lap plagas indf{genas. Cuando se plantan especies exéticas, estas plagas pueden intro-
cirse 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 castaho {Endothia
Qarasitica), original de Asia, gue ocasiond estragos en las plantaciones de castano de
Europa y Norteamérica, y la enfermedad holandesa del olmo.{Ceratocystis ulmi) que también
se extendié por Burcpa y América deesde Asia, donde la mayoria de las ospecies de Ulmus
son resistentes a esta plaga. Algunas especies exdticas pueden ser atacadas por plaras
locales que se adaptan a2 las rmuevas especies introducidas. In Nueva Zelandia hay un
insecto nativo defoliador (Selidosems suavis) que se ha convertido en una plage grave
en las plantaciones de Pinus radiata. El chancro del ciprés (Monochaetia unicornis
existe en Africa Oriental como enfermedad poco importante del Juniperus procera nativo,
pero, posiblemente por una medificacidn en las estirpe, se ha convertido en epidemia en
las extensas plantaciones del Cupressus macrocarpa, especie introducida. Como consecuencia
de ello, ya no se sigue plantando esta especie que osti siendo reemplazada por el G,
lusitanica, que es mis resistente. -

En general, el riesgo de danos que entrefan las plagas y enfermedades es mayor si los
4drboles estdn debilitados fisioldgicamente, debido, por ejemplo, a defectos en la plantacién
o on la preparacién de la estacidn, al hecho de que se hayan plantado en lugares inadecuados
o en condiciones climiticas adversas o debide a negligencias en las operaciones de desmale-
zado y en los cuidados culturales. Pero, incluso los irboles sanos Be ven a veces astacados.
Para nuchas enfermedades importantes de hongos ¥y virus que atacan a los drboles, alin no se
dispone de sistemas de control, sienflo la mejor precancidn el plantar especies o variedades
conocidas por su resistencia a la enfermedad.
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Por ello, las principales precauciones a adoptar contra la posibilided de futuros danos
causados por plagas y enfermedades, consisten en comprobar gque las especies seleccionadas
para plantar son adecuadas para los factores climfticos y edificos de la estacibn, y asegu—
raree, mediante investigaciones scbre las plagas indigenas, que ninguna de 8stas figura
entre las formas a las que e sensible la capecie elegida. Indudablemente, esto no suele
ser fdcil, sobre todo teniendo en cuenta los vacfos existientes en los conocimientos dise—
ponibles sobre exigencias de estacidén y sensibvilidad a la enfermedad de muchas de las
especies exbticas més importantes; por ello, &sta es otra razdén mfs para iniciar experi-
mentos cuidadosamente controlados y plantaciones experimentales antes de desarrollar el
trabajo de repcblacidn forestal en gran escala.

El cuidado que Be tenga en las operaciones de establecimiento y en los trabajos
culturales durante los primercs anos de una plantacién y que 4§ por resultados arbolitos
sanos y vigoroeoe, hace que la plantacidn sea mis resistents a2 los ataques de plagas y
snfermedades., Sin embarge, si se presentan sintomas o pruebas claras de ataque, &stos
deben investigarse cuantc antes e identificar las caumas. Pueden adoptarse diversas medidas
de lucha que pueden ser selvicolas, quimiocas, bioldgicas o mecdnicas.

Lucha selvicola

Las medidas selvicolas consisten en claras oportunas y cuidadosas que se realizan
sobre todo despuds de que ha termirado la fase de establecimiento. TEstae claras contri~
buyen a resistir los atagues al eliminar los pies defectuosos y deprimidos, manteniendo
agf la plantacidn en condiciones de crecimientc préspero y vigorosc. IEn las plantaciones
jévenes, la rdpida extraccidn y destruccidn de los Arboles infectados pusde ser una medida
eficaz para impedir la extensidn del atacue al resto de la plantacibén. La plantaoibn de
egpecies mezcladas también puede considerarse comc una medida selvicola de lucha en los
lugares en que consta que existe wna amenaza de infeccidén. Los inconvenientes de las
plantaciones mezcladas dentro de un tramo o unidad de plantmoiém, que dan lugar a compli-
caciones en la ordenacidn posterior, pueden evitarse plantando cuarteles en orden alterno
o fajas anchas con distintas especies o géneros, como por ejemplo, coniferas y frondosas,
para formar barreras contra lz dispersién de la enfermedad a partir del punto inicial de
infeccidn.

Lucha quimica

Las plagas de insectos y hongos pueden controlarse tarmbifn mediante aplicaciones de
un insecticida o fungicida qufmico apropiado. Por lo regular estos pueden conseguirse en
preparaciones 1lf{quidas (o en polvo mojable), ya sea en polvo o en forma de fumigante. E1
rociado con pisioletas de aspersidn conectados con une mochila y accionados a mano, © bien
con nebulizadores poriitiles, se utiliza para combatir los atagues en plantaciones muv
j6venes, pero una vez que se ha cerrado la cubierta de copas, tanto el rociado como la
pulverizacifn o fumigacidn desde el aire suelen ser mds baratos y mds eficaces,

El dieldrin y o1 aldrin se han utilizado con &xito parz combatir los ataques de termes
en las plantaciones tropicales de eucaliptos. Normalmenie se aplica una pequena cantidad
de insecticida, ya sez mezclado con el suelo de las macetas del viveroc o bien mezclado
con 2gua como Suspensidn con la que s8e riega. Los insecticidas han sido también eficaces
aplicdndolos sl suelo alrededor de las plantag en el momemto de hacer la plantacidén,

En Sudamérica, las hormigas defoliadoras, normalmente del gfnero Atta o Acromymmex
son las principales plagas de las plantaciones foreastales. Se puede luchar contra ellas
antes de plantar y durante la fase de establecimiento fumigando los hormigueros con bro—
maro de metilo {a veces mezclado con cloropicrina para producir un olor detectable), o bien
tratando los hormigueros o los menderos de las hormigas con mirex u otres productos quimi~
cos, Son especialmente eficaces los c¢ebos tratados que llevan bajo tierra a los hormigueros
las propias hormigas.
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La Dothistroma del Pinus rediata se ha mantenido bajo control en Rueva Zelandia mediante
rociado a bass de cobre (Gilmour y Koorderhaven, 1973). También una enfermedad que se carace
teriza por el color pardo de las aciculas, probablemente la Cercospora pini-densiflorae, que
ataca gravemente a las plantitas de P. caribaga en Malasia, fue controlada mediante aplica-
ciones en el viveroc de los fungicidas benlate, topsin M, daconil o difolatan 4F Ivory, 1975).

_ Los insecticidas y fungicidas que se utilizen mds frecuentemente se indican: en. los Cua=-
dros 3 y 4.

Lucha bioldgica

Lz lucha bioldgica contra los insectos se ha utilizado con buenos resultados en ciertos
casos, normalmente despuds de que la plaga se ha desarrollado en proporciones de epidemia.
En el sur y este de Africa, por ejemplo, un pardsito de huevos de los Mimiridos (himenopte-
ros), importado desde Australia, ha demomstradc ser un agente eficaz para luchar contra un
coledptero que ataca al eucalipto, el Gonipterus scutellatus, cque es un importante defoliado¥
de este género (Browne, 1968).

Imche mecédnica

La lucha mecdnica puede efectusrse, ya sea fisicamente extrayendo y destruyendo las
plagas, o eliminando un hospedante intermedio. Por ejemplo, algunas placas de hongos tienen
hospedantes intermedios, siendo el ejemplo mds conocido el de la rolla vesicular del pino
de Weymouth (Cromartium ribicola) que se desarrolla en el Pinus strobus y en otros
pinos de 5 aciculas, y que tienme como hospedante intermedio diversas especies del género
Ribes. En tales casos, el método de lucha coneiste en eliminar la planta hospedante inter—
media, corténdola o utilizande herbicidae dentro de la zona de plantacidn y en una zona
alrededor de su periferia (por lo menos de 3 kilbmetros de anchura).

En Tdnez, un cerambicido del Fucalyptus, Phorocanta semipunctata, fue controlado median-
te la utilizacidn de 4rboles cebo. Se utilizan de 10 a 50 Arboles cebo por hectdrea depen-
diendo de la gravedad del atagque. Se cortan los Arboles cebo y despuds de rebanar su cor—
teza con un machete, se dejan inclinados contra la copa de los restantes Arboles. Después
de unas semanas, se sacan los Arboles cebo y su corteza, con log escarsbajoB, se extrae
y se guema., La madera se puede utilizar, También se pueden utilizar atractantes mexuales
para atraer los insectos a los Arbolee cebo.

En el caso de insectos indeseables cuyas pupae se forman en la hojarasca o en la capa
superior del suelo, el rastrillado de la hojarasca y su quema ayudan & reducir la incidencia
del ataque. En Suddfrice se ha encontrado que los cerdos que hozan en la hojarasca de las
plantaciones de pino, dan resultados beneficiosos. En Sudamérica las hormigas defoliadoras
ge queman a veces rociando sus hormiguercs con kerosene y quemandolos. Sin embargo, es
preferible la lucha quimica.
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Cvadro 3: Insecticidas dtiles

Plaga Iucha quimica

Affdidos DT, demetona~metilo*, diazinon, dimetoato*, malatién,
menazdn*, mevinphos*, nicotina, oxidemetona—metilo, para—
tiona, fosfamidém*, schradan*, BHC (o DDT con BHC), endrin,

mecarbam.
Escarabajos BHC, DDT, BHC con tiram, derris, malatidn.
Cdpeidos DNOC en petréleo (s8lc para las frondosas en fase de laten—

cia), BHC, DDT, diazinén, micotina.

Orugas DDT, derris, mevinphos*, DNOC en petrSleo, arseniato de
plomo, "Rothane", carbaril, endrin,

Hormigas cortadoras de hojas Mirex, Aldrin, Dieldrin, Eptachlor, Chlordano, HCH,
Lindano,.

Cicdlidas y minadores BHC, DDT, malatidn, diazinén, nicotina, parationa.

Acaros ¥ aranitas rojas Demetona-metilo*, oxidemetona-~metile*, schradan*, tetra—

difdén, azinphos—metilo, chlorbenside, chlerfenson,
dimetoato*, etidn, 'Kelthane", mazlatibn, fosfamiddum®.

Moscas de sierra BHC, BHC con DDT, endrin, fosfamiddm*,
Plagas del suelo (Termes, Aldrf{n, dieldrin, BHC, DDT, arseniato de plomo.
gorgo jos cascarudos, Orugas

cortadoras, etc.)

Gorgojos DDT, aldrin, dieldrin, rotane.

Son sistemfticos {es decir, que se absorben y distribuyen por la savia de la planta) los
insectos sehalados con asterisco.
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Cuadroe 4: Pungicidas Utiles

Enfermedad Lucha quimica
Podredumbre (Damping off) de las plantitas de Aspersién con caldo bordelés, orticida
semilleros, marchitez de las aciculas Captan

(Scirrhiza acicola), roya vesicular (Cronartium

comptoniae)

Roya de las pihas del pinc de Carolina Ferbam
( Cronartium strobolinum)

Afublo del cedro (Phomopsif juniperovora) Lactato de fenil-mercuri-trietanol-amonio
¥ildifis, rona, Dothichiza sp. Solucidn de cal-azufre

Seca de las acfeulas {Dothistroma pini) Fungicidas olipricos

defoliacién (Lophodermium pinastri)

Hongos de las raices (Fomes annosus, Creosota (aplicado en forma de pintura
Armillaria mellea) en los tocones)

DANOS CAUSADOS PCR LOS ANIMALES

Danos de los animales malvajes

Los daflos que sufren los boeques por la accidn de la fauna silvestre consisten princi-
palmente en el ramonso o en el descortezamiento. Hay tres drdenes principalmente de anima—
les salvajes que son responsables de los danos:

~ roedores (ratas, ratones, topos, ardillas, ardillejas de rayas y erizos);

- lagémidos (liebres y conejos);

- artioddctilos (ciervos, ant{lopes, cerdos y bdfalos).

En ciertas regicnee geogrificas ocasionan también datios graves los proboscideos (ele—
fantes de Africa y Asia meridional), los marsupiales (opOSsums de Australasia y las Amé-
ricas) y los primates (mouos de Africa, Asia y Sudamérica). Los pdjaros 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 impedir los danos producidos por animales
son: (1) vallas, setos y zanjas; (2) cebos envenenados y (3) mediante armas de fuege ¥
trampas.

Vallas, setos y zarijas

La construccidn de laderas como, por ejemplo, las vallas de postes y alambre o los
setos vivos impenetrables (matorrales espinosos, cactus, etc.) son los medios mis eficaces
para evitar la entrada_de la mayoria de los animales salvajes, con excepcién de los tre—
ngoiesj los my pequefios (ratas y ratones campestres, etc.) y los muy grandes ( elefantes,
bufalos).
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Ba ficil levantar una cerca en el momento del establecimiento, pero suele ser bastante
costoso. Cuando no hay otros medios de proteccidn, no hay mis remedic que aceptar el costo
de cercar.

El tipo de valla utilizada varia segin las clases de animal cuya penetracidn 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 & 1lfneas de alambre de pias fijadas en postes de nierro
angular o de madera que van clavados en el suelo con intervalos de 3 a 4 m. En Furopa
ung cerca permanente contra los ciervos, si se utilizan postes metflicos, es costosa, pero
8i pe utilizan mallas de alambre y postes de madera creosotada, cuestan mucho menos, Cuando
los conejos y las liebres constituyen el problema principal, es necesario exbterder a lo
largo de la parte inferior (107 cm) de la valla ura 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 cue excavan por debajo de la cerca.
Los cerramientos eléctricos se han utilizado para impedir la entrada de animales salvajes '
¥ del ganado doméstico, pero en general no han resultade satisfactorios. &n climas muy
secos resultan ineficaces, a menos que se haga una toma de tierra con alambre.

A veces se utilizan cercas de postes y harandillas en los lugares en que el alambre es
demasiado costomo o diffcil de obtener y los pilotes ligeros son abundantes., En Kenia, un
tipo de cerca coneiruida con postes y rollizos ha demostrado ser eficaz contra la mayoria
de los animalesn de cazz en las plantaciones de taungys. Consiste en parejas de postes
colocadas a 1 m de distancia y a intervalos de 2 m que Be llenan con trozas o madera pro—
caedente del aclarec de la zona plantada. En la zona del Sahel de Africa, se construyen a
veceg cercas como barreras de estacas de ramas pinchudas ¢ espinosas.

En Kenia se ha comprobado que para impedir la entrada de elefantes y otras especies
de caza mayor los fosoe Muir (zanjas de 2 por 1,5 m cubiertas con matorrales) constituyen
la barrera més eficaz.

Los metos o barreras de arbustos o drboles plantados muy prdéximos, con frecuencia de
especies espinocas, y en la linea de la periferia, se utilizan en muchos paises para impedir
el paso de los animles de caza o, con mis frecuencia, de los animales domésticos de pas—
toreos Se tienen noticias de que en Kenia se ha ensayado el procedimiento de plantar
sucaliptoe a distancias de 1 m alrededor de las plantaciones de coniferas, habviéndose
obtenido resultados satisfactorios contra la penetracidn de los grandes animales de
caza MAayoT.

La utilidad de los setos tiene muchas limitaciones:
1} deben establecerse varios alfios antes de que se inicie el trabajo de plantacidn,
lo que suele ser un inconveniente, si no imposible;

2) necesitan ser cuidados, recortados y conformados con frecuemcia para que puedan
mantener su eficaciaj

3) no eon eficaces contra los animales pequefhios;
4) estdn expuestos al peligro del ramoneo, del demcortezamiento y de los incendios;
5) ocupan un eéspacio mayor que las cercas y

&) entorpecen el transporte

Cehos envenenados

Alpunos mamiferocs pequehos, como los roedores v los lagdmidos, se eliminan principal-
mente por medio de venenos, distribuides en cebos o aplicados directamente en la vegetacidn
superficial o en las semillas de los &rboles. La mayor parte de los productos quimicos
venenosos son del tipo de Ycontacto", que sdlo son eficaces mientras permanecen en la
superficie de los &rboles o de las semillas, pero se estdn haciendo investigaciones en la
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actunlidad scbre el empleo de venencs sistemdticoe que son sbsorbideos ¥ translocadoe por
la planta y protegen durante perfodos de tiempc mucho mis prolongados.

La estricnina, el fosfuro de zinc, el arsenitce de sodio, la warfarina, el '"1080" y el
sulfato taloso pueden citarse como ejemplos de log rumerosos venenos que pueden utilizarse
en los cebos. En Australia se utiliza un método general para eliminar los conejos, cque
consiste en arrojar desde el aire trozos de zanshoria tratados con "1080",

Se han empleado emulsiones de endr{n/hldrfn ¥y toxafeno (camfeno clorado)} como repelern—
tes, rocidndolas en la vegetacifn o en los drboles jbvenes.

Se han aplicado diversos venenos & las semillas da los drboles para reducir los dahos
que causan los roedores y los pAjarcs. EI endrfin, un producto no fitotéxico que contiene
tiram (bisulfuro de tetrametiltiouramilo) es el que mis se ha utilizado, especialmente con
las semillas de confferas. Ultimamente se ha encontrado ums aplicacién mds amplia como
repelente colocdndolo en las semillas en dosis inferiores a las letales.

Los animales gregarios que viven en medrigueras pueden combatirse mediante la fumigacidn
o gesificacién con cloropiorina, fosfina, mondxido de cerbono o cianuro. Hay un mievo pro—
ducteo fumigante que se estd ensayando extensamente en Victoria y Australia Occidental y que
estd constituide por mondxide de carbono combinado con un agente espumante, que se insufla
en la madriguera, matando los conejos y dejando la cueva revestida con un limo residual
repelente.

Las principales limitaciones en cuanto al uso de venenos quimicos proceden de su toxi-
cidad para las personas que manipulan estas sustancias y para los animales no perjudiciales
¥ de las prohibiciones de su empleo que han sido impuestas por ley en muchos paises.

Emplec de armas de fuego y de trampas

Para combatir a los animales salvajes se emplean también armas de fuego y trampas,
frecuentemente combinadas con cercas y venenos, Cuando estos animales tienen valor como
alimento o como trofecs, su eliminacién por medio de la caceria puede organizarse con la
ayuda de cazadores voluntarios, sin ningin costo para el proyecto de plantacidn (a vecesd,
incluso, con beneficios econdmicos).

Penetracién de animales domésticos

Fn alguncs pafees el pastoreo o 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 jévenes.

los getos y lae cercas se utilizan frecuentemente para impedir la penetracidn de los
animales domésticos. En otras circunstancias, especialmente cuando los costos de las vallas
son prohibitivos, la intrusién puede evitarse mediante guardas y adoptando acciones lsgales
contra los propietarios de los animales sueltos. El encierro y la confiscacidn de estos
animales pueden en ocasiones dar resultadc como correctivo eficaz,

En muchas regiones, especialmente en las zonae secas, el pastoreo libre de cabras es
un necho tradicional en tierras degradadas y en proceso de erosidn. FEl establecimiento
de extensos recintos con fines forestales sélo puede significar la imposicidn de cambios
radicales en los hdbitos y en la economfa de las comunidades afectadas. En tales circuns—
tancias seria imprudente iniciar la repoblacidn forestal a menos que se establezcan con
la debida anticipacidn otros medios de vida que compensen & tales comunidades por las
resiricciones en el aprovechamliento tradicional de la tierra. Por lo general esto lleva
consigo la iniciacién de programas de desarrollo integrado de la comunidad, incluyende el
me joramiento de la agricultura y la ganderfa, asf{ como de las comunicaciones, de las escue—
las y servicios médicos, ¢l aumento de las posibilidades de emplec fomentando les industriag
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rurales, incluyendo la repoblacidnm forestal y las industrias forestales de cardcter rural.
En algunos casos es posible que tal desarrollo lleve consigo incentivos para dirigir la
emigracifn hacia mievos centros industriales, como Bucedid en el sur de Yugoslavia despuds
de que, en el decenio de 1950-59, se declarase ilegrl el libre pastoreo de las cabras.

Penetracifn de personas

Eeta penetracién puede sdoptar formae diversas: cultivo por parte de intrusos, desvia-
cidn de las fuentes de agua, apropiacilén de la madera y otras clases de productos forestzales,
caza y pesca y otros usos recreativos del bosque sin autorizacién legal. En general, el
peligro de dahios ocasionados por la penetracidén de perscnas no es grave, tratindose de plan—
taciones recientemente establecidas, excepto en la medida en que aumenta el peligro de in-
cendic. Cuando tales violaciones representan una amenaza o llevan consigo la probabilidad
de plantear problemas, forma parte de una buena planificacidén el tener en cuenta tales
necesidades de la cormunidad desde el mismo comienzo del trabajo de plantacidén. Esto puede
significar la asignacidén de ciertos sectores de la plantacién para la produccién de leha,
postes y otros productos de los que existe demanda en las comunidades locales, creando
dreas antorizadas para la caza y la pesca, o canalizando a la poblacidén que busca esparci-
miento hacia lugares de los bosques reservados especialmente como zonas recreativas, dota—
das de zonas de picnic, terrenos para campamentos Yy alojamientos forestales.,

PROTECCION CONTHA INCENDIOS

El peligro de incendios.

Los danos producides por el fuego constituyen una grave amenaza para las plantaciones
en la mayoria de los paises. El peligro de incendios sumenta, como o8 natural, en las
regiones de climas mde secos, perc inclueo en las zonas relativamente hilmedas o muy lluvio-
sas se presentan con frecuencia periodos cdlidos y secos en que el peligro de incendio es
alto. En michas partes del mundo, es una costumbre corriente el realizar quemas armales
o periddicas de la vegetacidén, por lo cual al establecer plantaciones en tales 4reas, es
necesario dar una especial consideracidn al riesgo de incendios desde las primeras etapas
del proyecto.

Los fuegus pueden tener por causa fendmenos 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
extensidén de fuegos realizados en terrenos agricolas situados en el perimetro del bosque,

o bien por actividades de cazadores, o por la quema realizada por los pastoOres para mejorar
el pasto. Se han registrado incluso casos de fuegoa deliberados para producir emplso en su
extincién y en la replantacidn, o bien para demostrar la oposicién a las polfticas forestales.
Como los comtratistas forestales son tambidn con frecuencia descuidados en su actitud con el
fuego, es aconsejable incluir ciertos requisitos de proteccidn contre incendios en los
convenios contractuales. No e8 posible impedir que se formen condiciones climéticas que
representan un gran peligro de incendio, pero se puede hacer sucho para reducir al minimo

los riesgos de incendio mediante la educacidn del piftblico, haciendo participar a la pobla-—
¢idn local en materias forestales y desarrollando politicas compatibles con las necesidades
politicas, sociales y econdmicas de las comunidades.

Cuando las macas plamtadas no se deshierban o se deshierban parcialmente, son especial-—
mente vulnerables al incendioc durante la fase de establecimiento. Sin embargo, cuande tales
plantaciones se deshierban por completo no existe riesgo de incerndio, Mediante el laboreo
del suelo no existe material combustible a nivel de tierra y toda la zoma plantada, inclu~
vendo cada Arbol, se encuentra protegido. Una vez que una plantacidn cierra su cubierta
de copas, si dicha cubierta es suficientemente densa para impedir el desarrollo de las hier—
bas v otras malezas, el riesgo de incendio es pequefioce Sin embargo, si la masa plantada
tiene una cublierta ligera que permite que se desarrolle una cubierta del terrenc a base de
malezas bastante densas, en tal caszo el riesgo de incend.o &s 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 serd pequeno o nulo. Los fuegos peligrosos y perjudiciales para las
plantaciones s6lo pueden desarrollarse cuande se produce el fuege a nivel del terreno.

Prevencidn y reduccidn del peligro de incendio

El trazade de una plantacifn depende de rumerosos factores que ya han side sehalados,
pero la lucha contra incendios e8 una de las principales consideraciones que influyen neo
s6lo en el trazado de las carreteras y de los cortafuegos sino también en las dimensiones
de los tramos y cuarteles, entre otras materias. Una plantacidn exige tanto un "plan contra
incendios" como una seccidn de lucha contra incendios. Uno de los principales requisitos
de tal plan serfia la capacitacidn de personal para el control y la lucha contra incendios.
Una geccidn preparada para el control de incendios seria responsable de las quemas contro~
ladas, del mantenimiento de los cortafuegos, de la evaluacidn del riesgo de incendios, del
mantenimiento de las torres contrs incendiocs, de la informacidn sobre incendios y de la
extincidn inicial del fuego. Este puede comenzar fuera de la plantacidn e introducirse en
ella o pueds comenzar en su interior y extenderse. En consecuencia, deben disenarse las
operaciones de lucha conitra incendios para evitar leos fuegos procedentes de ambos origenes.

Cortafuesos

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 estdn general—
mente orientados en dngulo recto con la direccidn del vienito dominante durante la estacidn
seca. Una carreters puede constituir, por ei misma, un cortafuegos, pudiendo complementar—
se mediante ure faja estrecha arada pare formar un cortafuegos compuesto. Los cortafuegos
que se mantenen mediante labor con arade seon a veces ineficaces si s6lo se exirae parte de
las gramineas de mayor porte durante el laboreo y, naturalmente, éste es un elemento adicio—
nal que viene a sumrse a los costos. Los cortafuegos anchos y labradas 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. Ademds de ser
my costosos de establecer y mantener, tales cortafuegos canalizan el viento a lo largo de
los mismos y ocasionan turbulenciss en los bordes de la plantacidn.

Otra posibilidad la constituyen los cortafuegoe verdes plantados ¢on especies adecuadas,
nermalmente de hoja persistente. El principal requisito de un cortafuegos verde es un cierre
completo de la cubierta de copas y un euelo foreptal limpic que se mantenga libre de hoja-
rasca medianfte quemas periddicas, Cuandc se practican las quemas controladas, los cortafue—
gos verdes rvusultan superflucs en gran parte ya que reciben el mismo tratamiento que la
plantacidn.

Con las limitaciones correspondlentes a los diversos tipos de cortafueges, la tendencia
actual estf en favor de una intensa red interna de carreteras estrechas limpias (por lo rmenocs
de 7 m de zona de ocupacidn) que sirve como accesc ¥y como cortafuegos dentro de los cuarte—
les., Al miemo tiempo, los cortafuegos a base de carreteras perimetrales, se mantienen cuando
exigte el riesgo de incendics procedentes de fuera de la plantacidn. Para evitar que un
incendico entre en upa plantacidn desde las zonas circundantes, se practica con frecuencia
una quema controlada de los limites.
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Aunque la tenu...cia actwal es la de cortafuegos estrechos, todavia se uti-
ligan cortafuegos anchos., En plantaciones con Pinus patula en la Meseta
de Viphya de Malawi, se prefieren los cortafuegos de uncs 200 m de
snchura., Cuando es posible, estos cortafuegos se sitlan apoyédndose

en las caracteristicas naturales del terrénc, como por ejemplo, los
gfloramientos rocosos de las cumbres. Los cortafuegos se queman anual—
mente para reducir la produccién de material combustible; ademds, se
tritura una faja de unos 2 m de anchura alrededor de todo el perimetro

de la plantacidn para evitar la entrada de fuego bajo rastrerc (Cortesia
de D,A. Harcharik).

Quema controlada

La quema controlada se realiza dentro de la plantacidn de modo que no ocasione dafios a
1a masa exiztente. Por ello, se limita a las eepecies de corteza gruesa y raramente es
posible hasta que las copas de los &rboles levantan bamtante por encima del alcance del
fuego rastrerc (es decir, después del cierra de la cubierts de copas)., La determinacidén
del momento de la primera guema controlada en una plantacidn joven es realmente critica;
para los pinos ura altura media entre 8 y 11 m abarca uma variedad de condiciones proba~
bLlemente adscuades, perc esto variard con las circunstancias locales,

Guando la capa de material combustible es voluminosa, la quema no dehe preterndsr la
eliminacidn total en una sola operacibn, ya que las condiciones adecuadas para una sola
quema podrian ocasionar un fuego demasiado intenso con el riesgo inevitable para los drboles.
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 climdticas cuidadosamente definidas que
deben permitir el lograr un modelo prescrito de comportamiento del incendic. Cuando mejor
se hace es al final de la estacidén himeda, o a principios de la estacién seca, y durante la
noche, o por lo menos después de pasada la parte mis calurcsa del dfa. 4 medida que se vaya
acumilando experiencia, debe ser posible, para un conjunto de condiciones determinadas, el
estimar un perfodo durante el cual la quema controlada sea eficaz.

Las siguientes prescripciones generales son vdlidas en la mayoriz de las condiciones:
(Cheymey, 1971):
1) Realizar fuegos de ensayo para determinar en primer término la velocidad con que
se extiende el incendioc y, en segundo lugar, en qué momentc loa fuegos pueden ser
auto—extintores; esto debe realizarse antes de las principales operaciones de quema.

2) 8i la extensibn de la guema por su parte delantera excede de 60 cm por mimuto, no
debe realizarse la quemsz.

3) La quema debe tener lugar finicamente cuando el viento estd en calma o con velocidad
menor de 8 km/nora.

4) No debe realizarse la quema si la humedad relativa desciende por debajo del 35 %
durante el dia.

5) La quems debe comenzar por la tarde, o deepuds, cuando la humedad relativa se
eleva mis del 50 %,

6) 9i existen gramineas altas en la plantacidn, la quema debe tener lugar antes de que
eptas gramineas amiales se hayan secado por completo,

Deteccidn de incendios y evalumcidn del peligro

Deteccidn de incendios

Un buen sistema de deteccidn se suele basar en torres contra incendios. Estas torres
deben situarse de tal modo que abarquen el mdxime de la plantacidén y sus alrededores y deben
permitir una triangulacidn rdpide de modo que se puedan registrar los rumbos precisos de
interseccibén. Cada torre debe estar equipada con una alidada, binoculares y un radio/telé~
fono. Esie sistema debe sstablecerse pronto durante el programa de plantacidne

Evaluaocién del peligro de incendios

Cuando existe un alto riesgo de incendio, se recomienda el establecimiento de un sis-
tema de clapificacién del peligro de incendic. Tal sistema, que se refiere a los cuatro
principales factores meteorolégicos que influyen en el comportamiento del fuego ( temperatu—
ra, humedad relativa, velccidad del viento y efectos de sequfa a corto y largo plazo) ouede
calcularse rdpidamente para la mayoria de las situaciones.

Técnicas de extincidn de incendios

Lo primero y esencial para la lucha contra incendios es gue exista un transporte ade-
cuado para llevar el persconal al lugar de los incendios con la mayor rapidez posible. B5i
se puede iniciar el combate rdpidamente, muchos de los incendios pueden extinguirse con
facilidad a manc. Un contenidc apropiade del equipo de una cuadrilla consiete en:
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rociadores de mochila

azadas (de mango largo y con hoja grande)

— palas ligeras con punta reforzada ~ 1l&mparas eléctricas (para operaciones noctur-
nes)

~ hachas { preferentemente de 4 libras) ~— provisiones de agua potable

— machetes - equipos de primeros auxilios

Otros artfculos son el rastrillo/azada o herramienta de Mcleod de Australia y los sopletes
rociadores de ezpalda contra incendiocs.

Existe una variedad considerable de equipe mecanizado para la lucha contra incerndios
- unidades de bombas, tangques y tractor — que pueden necesitarse en ciertas condiciones.
Para el ugo eficaz de la mayor parte del equipo de bombeo ftiene que haber provisiones de
agua que puedan alcanzarse fdcilmente desde la zona de plantacidn. Cuando las provisiones
de agua sean inadecuadas o estén demasiado distantes, habré que recurrir a la utilizacidn de
métodos de lucha contra incendios que no exijan grandes volimenes de agua.

~ No hay dos incendios que se comporten de la misma forma, pero a centinuacibén 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 horde del incendio, mediante las
acciones siguientes:

a) rastrillando o cavando el suelo mineral ¥y
b) echande el material directamente dentro del fuego

3) Bl contra incendio puede ser muy eficaz, pero exige brigadas experimentadss. Sélo
se debe intentar desde mencs 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 extincidén de todo el
material que arde y humea dentro de una faja de 20 m al interior de la lincn de
control del incendio. Es esencial continuar esta limpieza y vigilar hasta que
un fuege esté totalmente apagado. Muchos fuegos aparentemente extinguidos se han
reiniciado despuds de haberlos abandonasdo demzsiado pronto.

Ee egsencial capacitar al personzl directivo y a la mano de obra en las técnicas de
lucha contra incendios. Los ejercicios de entrenamiento deben realizarse periddicamente,
pero un entrenamiento demasiado frecuente puede disminuir, en lugar de aumentar, el interéa
y la eficacia.
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CAPTTULO 6

PLANTFICACION DE LA PLANTACION-

INTRODUCCION

La planificacidén puede hacerse en varios niveles distintos. Un ejemplo sencillo scbre
el tipo de objetivo a lograr en los distintos niveles de la planificacidn puede ser el
piguiente:

T Polftica forestal nacional u Lograr que el pafs sea autosuficiente en madera
objetivo nacional forestal para el ano 2010,
2. Meta forestal cuasntitativa a Producir amalmente en el ano 2010 X millones
nivel nacionzl de m3 de madera para pasta y un 5 & mfs cada
ano a partir de entonces.
3. Finalidad del proyecto Plantar 2 000 ha de Pinue patula y 500 ha de
Eucalyptus ndig arualmemte en el distrito Ay

para la produccl n de Y m3 de pasta de fibra
larga ¥ 2 m3 de pasta de fibra corta, con tur-
nos de 20 y 10 anos, respectivamente,

4, Planificacidén oparativa Disponer de antemano cémo y cuindo deben obte-
nerse las semillas, preparar los vivercos, lle—
var a cabo la preparacifn de la estacién, etc.,,
a fin de lograr la finalidad del proyecto lo
mds eficientemente posible.

5. Ejecucién u ordenacidn Convertir los planee operativos en accién
efectiva,
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Unz publicacién anterior (FAD, 1974) analizd las principales caracteristicas de la
planificacidn del desarrolle y examind la forma de identificar el papel apropiado del sector
forestal en la planificacidén necional, el modo de definir esto en términos de objetivos
sactoriales, cfmo traducirlos en notas y objetivos cuantitativos y cbmo identificar y eva-
luar proyectos dentro de este esquema. Dicha publicacién no incluyd la planificacién ope—
rativa, es decir, el equilibrio del trabajo y loe recursos a corto plazo y la ultimacién
de los programas de trabajoc dentro de un calendario establecido. Otro documento (Fraser,
1973), que trata de la planificacién de bosques artificiales, incluyd un capftulo sobre
1a planificacién operativa, pero se dedicaba principalmente a las fases de especificacidn
del proyecto, de la recoleccidn de datos y de la evaluacién del mismo.

El presente capftulo se refiere finicamente a la planificacidn operative de las planta-
ciones forestales, o sea, a la plenificacién de la ordenacidén de las plantaciones. Este
tipo de planificacién presupone la existencia de directrices claras que den poca libertad
de eleccidn al director del proyecto en cuanto & lo que hace, pero cierto grado de liber—
tad en cuanto a ¢dmo lo hace.

Aunque el alcance del capitulo se limita deliberadamente a la planificacién de la orde-
nacifn de las plantaciones, es necesario resaltar la estrecha relacidn existente entre los
diferentes niveles o fases de la planificacifén, Los métodos elaborados para lograr un
objetivo en un nivel de la planificacidn se convierten con frecuencia en el objetivo del
nivel préximo inferior. La experiencia posterior pondrd de manifiesto una interaccién
entre diversos niveles de planificacidén. Por ejemplo, la experiencia ganada al ejecutar
un plan operativo puede indicar cémo debe mejorarse 8ste, al mismo tiempo gue pueden
modificarse periddicamente los objetivos del proyecto para ponerlos de acuerdo con las
cambiantes necesidades nacionales. Comeo se ha afirmade con frecuencia, la planificacidn
es un proceso reiterativo.

PLANTFICACION DE LA ORDENACION DE LAS PLANTACIONES

La planificacibn operativa de un proyecto properciona un programa de acoidn disenado
para cumplir los fines del proyecto. Prescribe qué trabajo deberd hacerse, cudndo, cdmo
y dentro de qué escala de tiempo. Debido a la naturalezs de largo plazo que caracteriza
al sector forestal, es esencial que el resultado de la planificacidn de las plantaciones
forestales se exprese en forma de un plan escrito.

Bl director de un proyecto de repoblacidn forestal tendrd que ocuparse probablemente
de tres niveles de planifiocacidn del proyecto:

1, Un plan esquemdtico para la ordenacidén & largo plazo del proyecto, que puede sbarcar
un turno entero o mfs. Preparado durante la fase de identificacidén y evaluacidn del
proyecto, este plan proporciona un esquema que servird de base para que el director
del proyecto prepare un plan de ordenacidn mie detallado duranie la fase de planifi-—
cacidn operativa.

0% El plan de ordenacién de las plantaciones, que abarca un periodo a medio plazo y
proporciona informacién bdsica y normas para la ordenacidn.

i Un programa anual de itrabajos, indicando la tarsa a ejecutar, los recursos necesarios
para llevarlo a cabo y el tiempo en que se realizard. Puede prepararse normalmente
en formularios normalizados, con detalle mensual o semanzl.
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RECOLECCION DE DATOS PARA EL PLAW DE ORDENACION
DE LAS PLANTACIONES

la recoleccidn de los datos pertinentes es fundnmental en todas las fases de la planifi—
cibn, y la cantidad y detalle de los datos adiciomales necesarios en la fase operativa depen—
deri, en gran medida, de la calidad de los datos recogidos en las fases anteriores. FEn
algunos casos, cuando las fases de identificacidn y evaluacidn del proyecto han sido expe-
ditivoe ¥y eficaces, pueden per necesarios muy pocos datos adicionales. Lose datos necesarios
para un plan de ordenacién de plantaciones incluyen los referentes a recursos,; operaciones
e instituciones, que e utilizan tanto en las partes descriptivas como en las prescriptivas
del plan. Muchos de los datos técnicos y sobre costos se obtendrdn a partir de los trabajos
anteriores de plantacidn, de plantaciones piloto o de ensayos. Los datos operativos se
obtendrin de los registros de irabajos anteriores, ya seaz en el &rea del proyecto o en otras
Zreas de comiiciones comparables. Cuando no se hayan recopilado loa 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 sefialando claramente la necesidad de corregir las deficiencias mediante
la recoleccidén subsiguiente de los datos precisos.

Datos scbre recursos

Loe principales recursos & considerar son los terrenos, el material de plantacidn, los
materiales y equipos, los recursos humanos y los financieros. La informecidn necssaria
respecto a ellos, se refiere a su disponibilidad, productividad y costo.

Recursos de tierras

Lo primerc y fundamental es disponer de tierra suficiente para plantar a fin de atender
al programa de plantacidn del proyecto; 1lSgicamente, conviene que exista un exceso de tierra
que permita resolver problemas imprevistos y una poeible expansién en el futuro. Cuando
ciertos derechos tribales o de otro cardcter legal influyan en la utilizacidn a largo plazo
0 en la disponibilidad de las tierras, tales materias deben determirmrse y clarificarse
anteg de proseguir la planificacién,

En las primeras etapas del proyecto no es posible asignar clases de calidad sstacional
a los distintos tipos de suelos, perc uma clasificacidn sencilla sobre su aptitud para
plantar puede indicar las mejores ireas para este fin., La evaluacidn de esia aptitud exige
un estudio de suelos y la preparacidn de mapas en los que aparezcan los tipos de suelos,
su aptitud forestal y loe tipos de vegetacifn. AL mismo tiempo que se toman los datos de
vegetacidn, 86 hace un muestreo de la cubierta arbdrea en cuanto a su Area basimétrica para
dar una medida de la densidad del arholado, 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 programer la plantacidn, en primer término, de los mejores
sitios, mientras se cbtienen mds datos procedentes de investigacidn 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 © compensacidn, deben registrarse y cargarse tales costoss Las necesidades amales
de tierrs para plantar deben situarse en un mapa de terrenos de posible plantacidn,

Recursos de material de nlantacidn

El primer requisito es disponer de un abastecimiemto conveniente y sostenido d2 semillas
de las especies y procedencias seleccionadas. La seleccién de especies es un tema orincipal,
pero se supone que los ensayos sobre especies y procedencias habrin sido evaluados extensa—
mente antes de la preparacidn del plan de ordenacifn de las plantaciones. El abastecimiento
de semillas viene a ser con frcouencia una limitacidn grave para el ritmo previato de desa—
rrollo del proyecto. Deben determinarse con precisidn las fuentes de abastecimiento y las
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instalaciones de almacenamiento. Si la importacién entrana ciertos riesgos, debe darse
prioridad a la produccidn local de semillas y 2 los métodos pera acelerarla. La disponi-~
bilidad de memilla debe tener necesariamente cierta influencia sobre el riimo de planta—

cidn de las especies previamenie seleccionadas por razones silvicolas v de utilizacidn.

Se necesita un alto nivel en cuanto a la técnica de viveros si se quiere obtener la mfxima
proporcién posible de plantas vigorosas y adecuadas para plantar a partir de una cantidad

dada de semilla. Cuando se compra la semilla, lo que importa eB el costo por plantita apta
para plantar, y no el costo por unidad de peso de la semilla. Las necesidades amales de
semillas y de plantitas y su costo deben caloularse fdcilmente a partir de los datos recogidos:

Recursos de materiales y equipos

Bstoe corresponden a tres categorfas principales: 1los necesarios para la organizacién
administrativa, los correspondientes & actividades operativas y los de mantenimiento y apoyo.
Las necegidades administrativas incluyen oficinas y edificios y partidas menores tales como
el equipo de oficina y de escritorio que son comunes & cualguier empresa. Los materiales
y equipos de operacidn son especificos para un proyecto de plantacidén; en el apéndice C
se da uns relacidn general de tales equipos y meteriales. Los articulos para mantenimiento
v sostenimiento incluyen equipos de taller y de traneporte, y repuestos, los factores criti
cos referentes a aprovisionamiento son los de seleccionar aquellos articulos que ge precisen
para el trabajo y escala especificos del proyecto y garantizar que tal eguipo o materiales,
con sus repuestos, estén disponibles en el lugar cuando Be necesiten. TEsto obliga a la
provisidn de un gran almacenamiento.

El equipo ofrece uma considerable variedad de opciones, debiendo determinarse en la
etapa de evaluacidn aquellos tipos que son adecusdos parz el trabajo a desarrollar.

La productividad del equipo es decisiva para la eficacia de un proyecto., Las evalua-
ciones sobre la produccidn del equipo pueden ser de escaso valor a menos que se tengan en
cuenta las posibles variaciones y que se establezcan las bases de medicién. Una buena
productividad exige la maxima utilizacidén posible, amal o estacional, del equipo. Es
necesario conocer la escala de la operacibén y los datoe operativos antes de egtablecer
la mayoria de los aprovisiormamientos o las necesidades en cuanto a equipos. Cuando me ha
terminado la definicidén de loe tipos de equipo y materiales, puede realizarse la evaluacidn
de todas las necesidades amales para el periodo completo del proyecto.

El coeto 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 proyecito., Para hacer valoraciones comparativas, el planificador
necesita disponer del cosic por hora de funciomamiento del equipe, con el cual puede
calcularse los costos unitarios de produccidn. BEn las etapas iniciales de un proyecto
puede ser nevesario estimar estos costos.

Hecursos humanos

El hombre es el recurso mds importante del proyecito, siendo necesario dar la debids
importancia a sug habilidades y reaccicnes en el momento de decidir sobre los poaibles
cursos de accidn. EB necesario estudiar las fuentes posibles de mano de obra y de personal
directivo, pues ellas determinan la necesidad de una inversidn adicionml en transporte o en
viviendas, Los empleados se benefician de un proyectc de plantacidn no sélo por los ingre-—
gos en dinero, sino tembién por la capacitacién, la mejora de vivienda y la estabilidad,

La experiencis recogida en Swazilandia pone de manifiesto los beneficios del personal emplea—
do gque vive en comunidades mezcladas, en lugar de hacerlo en poblados exclusivos del pro—
yecto (Hastie y Mackenzie, 1967). Un proyecto de plantacién incluye muchas especialidades

y exige directivos, supervisores, mecdnicos, maquinistas, personal administrativo y de
oficina, personal médico y mano de obra tanto especializada como eventual. En particular,

si un proyecto ha de mecanizarse en forma selective, serd necesario prever el empleo de me—
cénécos ¥ Op?rarios'especializados, y con frecuencia serd vrecisa la capacitacién. También
sers necesario rea}l?ﬁr una evaluacidn cuidadosa sobre la disponibilidad y capacidad de la
direccidén y supervisiodn.
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El costo de los recurscs humanos ¢8 la suma de los salarios o jornmales, 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 anos, categorfas y
responsabilidades, La mano de obra debe registrarse en forma andloga, pero las operaciones
sustituyen a la responsabilidad. Para calcular la necesidad amal de mano de obra, un
calendaric de operaciones y de necesidades de mano de obra no sdlo proporciona los datos
necesarios sinc que tambidn permite suavizar las fluctuaciones en cuanto 2 necesidadee para
proporcionar un emplec més regular. La informacidén sobre la productividad y sobre los costos
unitarics de la mano de cbra se obtendrd a partir de los datos de las operacicnes.

Recurgos fimancieros

Generalmente, en la etapa de definicidn o evaluacién habrd que dar una cierta indicacidn
sobre las disponibilidades financieras para todo el proyecto o pars una fase del mismo. E1
plan de ordenacidn de las plantaciones debe disenarse ajustindose al esquema financiero, peroc
Bi la financiacidn conetituye una limitacidn critica, deberi plantearse unz asignacidén adi-
cional. Los costos totales de tierras, material de plantacidn, recursos materiales y humanos
ademds de los imprevistose, representan la asignacidén necesaria, debiendo establecerse el
conjunto de estas cifras como necesidades amales para todo el periodo del proyecto,

Es importante que la autoridad financiesra entiemda que una plantacién es una empresa
dinfdmica que no se acomoda fdcilmente al contexto del ano fiscal. Las operaciones de plan-
tacién, tales como el aclarso del terrenmo, el viverc y el deshierbe, estdn interrelacionadas
en el tiempo, de tal modo que el programa de un ano puede influir tanto en el del ano prece-
dente, como en el del ano siguiente. Esto significa que los retrasos en la provisidn de
fondos o las asigmaciones irregulares no séle afectan al afio en que tengan lugar, sino tam—
biédn a las inversiones pasadas y futuras. Dos posibilidades de resolver este problema con—
sisten o en considerar el proyecto como wna inversidn de capital hasta lograr la normalidad,
o en poner fondos a disposicidn del proyecto en base & asignaciones de tres o de cinco anos.
La fAcil disponibilidad de los fondos no significa, Bin embargo, el excluir la planificacidn
cuidadosa de su invermidn,

Datoe operativos

Loe datos a registrar en esta seccidn para todas las operaciones de la plantacidn son:

1) Unidad de medida: por ejemplo, ha, km o miles de plantas;
2) Insumo: dfas~hombre, tiempo de funcionamiento de las miquinas, materiales;
3) Produccidn: unidadee por hora, por dfa, etc.;

4) Coste: por unidad de cada recurso,

Estos datos permiten realizar una rdpida estimacidn de la productividad de los hombres y
lae miquinas y de las necesidades totales de tales recursos para operaciones determinadas
del proyecto., La recoleccidn de datos operatives es critica y fundemental para el proceso
de planificacién. La informacidn debe ser la mejor que se conozca, y puede obtenerse de
loe registros sobre costos cuando se diasponge de ellos, pero si no exisgten; puede ser nece-
garic el obtener datos de produccién de cada tipo de trabajo mediante muestreo, a fin de
proporcionar datos indicativos. Los datos operativos sirven de base para una valoracién,
para estimar las necesidades de recurscs y para elaborar el presupuesio; en consecuencia,
es fundamental Tegistrar la fuente y la fiabilidad de todos los datos mencicnados, Un
proyecto o plan sdlo es tan realista y realizable como lo sean los datos utilizados en

su preparacién. La combinacidén de los datos sobre recurses y operaciones en cdlculos
aritméticos, llevan directaments & las normas de la ordenacidn. En el Apéndice D se
muestra un ejemplo eencillo para la recoleccidén y manipulacidn de las semillas.
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Datos inetitucionales

Los factores institucionales a anotar soh principalmente de naturaleza politica, pero
incluyen el marco legal del proyecto y el compromiso del organiemo supervisor en otros
campos, como por ejemple, la capacitacidén. Otros factoree sobre los que hay que recoger
informacién se refieren a la relacidn entre la comunidad local y el proyecto, a lae facili~
dades para lograr el ueso miltiple de la tierra y & la informacidn sobre las investigaciones
que Be o8tén desarrcllando sobre la plantacidn, que no estén suficientemente avanzadas para
poder evaluarlase.

El marco legal debe proporcionar una legislacién apropiada y efectiva asi como los
reglamentos y los medios para su cumplimiento. Tambidn debe determinarse que existe una
direccifn y una estructura administrativa apropiadas o que existird pare el funcionamiento
y servicio del proyecto.

PLAN DE ORDENACION DE LAS PLANTACIONES

Finalidad y contenido

El Plan de Ordenacidn de las Plantaciones constituye la base para la accibn de ordena—
cidn y prevé y registra con cierto detalle lo que el direcior de la plantacidn tiene que
lograr en un determinado perfodo. En el caso de un turno de 30 aﬁos, el plan inicial de
ordenacién de las plantaciones puede abarcar unos 5 anlos o posiblemente menos. E1 resto
de la duracién del proyecto serd abarcado por planes peridédicos similares. Esta planifi-~
cacidn periddica permite enfocar de modo flexible la direccién del proyecto y, cuanto mis
estable y bien definido sea el ambiente del proyecto, mis dilatados pueden ser los pericdos
del plan. La presentacidén del plan debe mantenerse en la forma mis sencills posible, ya
que unz ordenacidn eficaz requiere cierta flexibilidad en el programa de trabajo planifi-
cado. Para proyectos complicados o dreas con problemas, el andlisis reticular puede ser
una herramienta fitil de ordemacidn para la sclucidén de problemas ¢ de "cuellos de bhotslla,
En el Apéndice E se da una introduccidn del andlisis reticular,

No hay un conjunto de formularios para un plan de ordenacidn 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 ILI, Prescriptiva.

La Parte I, Directiva, consiste en las instrucciones recibidas por el director del
proyecto de una autoridad superior, en cuante a lo que debe lograr el proyecto. La Parte I
no puede alterarla el director del proyecto, sino exclusivamente la auntoridad que publicd
la directiva original,

La Parte II, Descriptiva, proporciona la informacidén 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 ordenacidn.

La Parte III, Prescriptiva, define cémo, cuando ¥y con qué recurses 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 estd autorizade para alterar estas pres—
cripciones a la luz de la experiencia, en cuye caso debe informar a la autoridad superior y
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corregir el plan redactado., La Parte III requerird una revisidn mis frecuente que las
Partes I y Il. A contirmacidn se da un esquema conciso de los apartades que podria incluir
el plan de ordenacién de las plantaciones.

Plan general de ordenacidn de las plantaciones

Parte I Politica y objetivos
(Directiva)

Politica

Objetivos
Parte II Informacibn bdsica
(Descriptiva)

El medic ambiente del proyecto
Disponibilidad y aptitud de laB tierras
Marco institucional

Ordenacidn anterior e historia del proyecto

Farte III ) Situacidn actual ¥ ordenacidn futura
Presoriptiva

Apignacidn de circulos de trabajo
Prescripciones detalladas de actividades
-~ Operaciones de plantacidn

Otroe trabajoe

Provieidn de recursos

Financiamiento: presupuesto de gastos e
ingresos

= Cogtos, registroa y control

- Datos cartogréficos

Plan de Ordenacidn de las Plantaciones, Parte I

La Parte I debe recibirla el director del proyecto como una Instruccidn de la autori—
dad superior, siendo &1 responsable de asegurar que quede registrada en el Plan de Ordena-
cidn redactado. Los objetivoe del proyecto deben establecerse con total clarided; si no
e hace asf, el director del proyecto debe buscar su clarificacidn antes de comenzar su
propia planificacidn de las operaciones.

Plan de Ordenacidn de lam Plantaciones, Parte II

La Parte II contiene la informacién bisica para el proyecto, Debe incluir:

1) Una descripcién del ambiente del proyecto incluyendo la ubicacidén del mismo e
informecidn sobre geologia, clima, hidrologia y vepetacidén matural;

2j La disponibilidad de tierras y su aptitud, descritas en el texto y apoyadas por
resimenes tabuladoa y mapas. Cuando se conozcan las clases de estaciones, deben
definirse éstae y delimitarse;

3) El1 marco institucional del proyecto, incluyendo su estado legal, junto con su
estrurtura organizativa;

4) La ordenacidn anterior y la historia del proyecto, incluyendo una descripeidn
brave del desarrollo del mismo y cualquier informacidn sobre su ordenacidn en
ol pasado ¢ datos de interés para el desarrollo del proyecto. Esta seccidn debe
senalar todas las caracterfsticas notables en que se base el programa planifica-
do para el proyecto. Faeta seccifn del plan serd actuslizada al terminar cada
perfodo del mismo, anediendo lo que se haya realizado en dicho perfodo.
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Plan de Ordenacifn de las Plantaciones, Parte IIT

La Parte III es la mis importante del plan contemiendo una previsién de aguellas ope—
raciones que debe realizar la ordenacidn. OCuando Bea necesario, el trabajo del proyecto
puede dividirse sobre la base de las diferentes especies o distintos sietemas silvicolas,
mediante le asignacién de circulos de trabajo. Los programas de trabajo de la plantacién
se establecen por anhos para cada circulo de trabajo y para el perfodo especificado del
plan (ver, por ejemplo, el Apéndice F), Los planes para cada afio pueden obtenerse fécil-
mente y presentarse como programas anuales de trabajo para todas las actividades del pro-
yecto, Estos programae amuales pueden detallarse ain mis en el tiempo y en el espacio,
para servir como planes de accidn para los directores adjuntos y supervisores. Véase
tarbién la pdgina 159,

las descripciones detalladas de actividades generalmente registran la aituacidn actual
y establecen el trabajo o accidén futura gue son necesarios, bajo los siguientes encabeza—
mientos:

Operaciones de plantacifn y otros trabajos
Provisidén de recurscs

Presupuesto de gastos e ingresmos

Costos, registros y control

Dator cartogrdficos

st po —

Operaciones de plantacién y oiros trabajos

Esta Beccidn incluye las principales operaciones de plantacidn y construcciones. Se
registra la situacidn al comienzo del plan y se establecen las prescoripciones detalladas
gobre el método de operacifn y la cantidad y tiempc de leos insumoa y producciones previstos
para cada operacidm.

Las operaciones principales aplicables gon:

Operaciones de plantacidn Otros trabajos

Aignacidn de tierras Edificaciones y mervicios
Fetudios cartogrificos Mantenimiento de edificios y
Establecimiento de viveros gervicios

Produccién de material de plantacidn Mantenimiento de material de
Aclareo y preparacidn del terreno trangperte y equipos

Trazado de la plantacidn y construccién
de accesos

Plantacién

Reposicidén de marras

Fertilizacidn

Deshierbe

Podas bajas/Podas altas
Clarae

Corta final

Proteccidn contra incerdios
Mantenimiento de carreteras

Bl estado actual y el trabajo prescrito para cada operacidn se presenta con mucha
frecuencia en forma tabular. La prescripeién normalmente se refuerza con detalles gobre
los insumos estimados de mano de obra, material y equipo para las principales operaciones,
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Las prescripciones se concentran sobre lo que se hard, dénde y cudndo, y el mdtodo a
geguir puede estar acompanado 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 previsién de la plantacidn viene afectada por la disponibilidad de tierras, el
crecimiento de las especies y su rendimiento, el turno y los mercados, asl comc por la
disponibilidad de otros recursos. En el caso de grandes proyectos de repoblacidn forestial,
gerfa conveniente dividir las zonas disponibles en un nfmero de cuarteles de plantacién
del mismo tamaho, correspondientes al mimero de ahos del turno., En la prlctica, es mis
corriente comenzar plantando a escals reducida y; a2 medida que 8e gana en experiencia y
degtreza, se aumenta el ritmo. Por el contrario, cuando existe la capacidad precisa, la
plantacidn inicial puede ser a ritmo répido, lo que después aumentard las opciones para
elegir la duracién del turno, y en una era de inflacidn reduce los costoe totales de esta—
blecimiento,

El proyecto de plantacidn incluye el diseno y la delimitacién de tramos, cuarteles,
carreteras principales y secundariae; senderos y pistas contra incendios, Este constituye
un aspecto principal de la planificacidn, que requiere un estudio cuidadoso para proyectos
espocificos. El proyscto inicial debe adaptarse a la configuracifén de los suelos que pue—
den plantarse, a la topografia y a los accidentes naturales, pero el disefic tendrd también
la influencia de las necesidades de proteccién contra incendios y por los métodos previstos
de la explotacidén y extraccidn de la madera. Algunos proyectos tienen tramos excepcional—
mente grandes, de mids de 200 ha, pero una dimensifén mds general esti entre las 20 y las
A0 ha, Los cuarteles pueden ser de cualquier tamalio, pero generalmente se limitan a la
plantacién de un ano.

La densidad del esistema de carreteras varia, pero normalmente es del orden de 1 a 4 ¥m
por km?,de acuerdo con el terrenc. S8lo una pequena provorcidn del sistema de carrete-—
ras necesita ser de alta calidad; la mayorfa de ellas pueden ser de calidad inferior., TIni-
cialmente muchas de las carreteras de clase inferior estn o sin pavimentar o ligeramente
empedradas; el mejoramiento de estas carreteras para la explotacidén forestal se realiza
cerca de la &poca de sprovechamiento. Las carreteras principales de plantacién se constru—
yen generalmente para toda estacién a fin de permitir el acceso para la plantacién, el
mantenimiento y la extincidn de incendios; pero no se construyen con los niveles apropiados
para la explotacidn forestal., En el Apéndice B se dan algunas normas generalea sobre el
establecimiento de carreterae de plantacidn.

Los principales factores de proteccidén son la prevencidn y la extincidn de incendiosj
el plan prescribiréd los ocortafuegos, la quema de los limites, la quema controladas y otras
medidas que se consideren necesarias. Cuando exista un alto riesgo de incendio se necesi-
tard contar con radios o teléfonos enlazados con los observatorics contra incerdios, junte
con el establecimiento de una organizacidm para la extincidn de los incendios., E1 riesgo
de dafios debidos a causas bibticas deberf haber sido svaluado con cuidado durante la fase
de recoleccién de datos,y la seleccidn de empecies y de itécnicas de plantacién debe dise—~
Tarse a fin de dismimir al minimo tales riesgos,

Provisidn de recursos

En la seccién anterior, sobre las operaciomes de plantacién y otros trabajos, se ha-
bré esteblecido una indicacidn general de las necesidades de recursos para el periodo del
plan. Las prescripciones de esta seccidn establecerdn qué recursos deben adquirirse en
fechas determinadas, Las principales necesidades de recursos son:
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Personal ipos
~ ABignacién de personal y definicidn ~ Magquiraria, elementos de transporte y
de responszbilidades aquipos
- Asignacibn de mano de obra y calen— = Materiales de comstruccidn
dario de necesidades de mano de obra
— Qapacitacidn de personal directivo y = Materiales y semillas para €l proyecto
operaciones

- Repuestos esencizles

El desarrollo d€ las plantaciones exige con frecuencia la expansidn del servicio fores—
tal existente y, en algunoe casos, la creacidén de una mieva seccidn de ordenacidén para eje-
cutar el proyecto planeado. El plan debe detallar por anos el personal necesarioc para
realizar el programs, incluyendo tal personal los directores forestales profesionales, los
forestales, los ayudantes t8cnicos y los diversos niveles de supsrvisores. Debe definirse
la responsabilidad del director y de su perscnal de apoyo. La asignacidén de la mano de
obra comprende un resumen de laeg necesidades prescritas de manc de obra para realizar las
operaciones componentes y se presenta como un calendario de operaciones, del cual se da
un ejemplo en el Ap&ndice G. La preparacidn de estos calendarios permite facilitar las
necesidades de manc de obra, tanto dentro de un afo como durante el perfodo del plan,
evitar log despidom irregulares y asegurar la contirmidad de empleo para el contingente
principal de mano de obra.

A medids que avance la zona de plantacidn, habrd una demanda sostenida de personal
adicional y serd necesario planificar la provisidn de instalacicnes para la capacitacidn
de los distintos niveles de personal para la direccidn y las operaciones de plantacidn.
Como Be necesitard que la mano de obra adguiera pericia en trabajos silvicolas, en trabajbs
de viveros y, en algunos casos, en materia de mecanizacidn o de regadfo, serd esencial el
proporcionar la capacitacidn adecuada.

Las prescripciones schre equipos y materlalee estableceran qué partidas se necesitan
y para qué fecha, si lag operaciones han de completarse de acuerdo con lo planificado.
Hard falta comtar con un calermdario mensual de necesidades de maquinaria, semejante al de
mano de obra del Apéndice G. Las necepidades pueden calcularse en base a datos conocidos
aproximados como, por ejemple, un tractor por x ha, o cantidad de fertilizante por 100 ha
o por 1 GO0 plantas en el vivero.

Bl detalle de los insumos de materiales y equipos habréd sido registrado bajo cada um
de lag operaciones de la plantacidn y otros trabajos y esto puede, o bien confrontarse
para dar una estimacidén de las necesidades, o comprobar las estimaciones totales, Puede
ser necesarlo buscar el asesoramiento de especialistas para especificaciones de ciertos
articulos como la maquinaris, materiales de transporte y de construccidn., Cuande Bse
puedan prever retrasos en la obtencidn de ciertos articulos, serf necesario hacer el pedido
por anticipado y para muchos materiales y repusstos serd esencial el eptablecimiento de una
regerve estratégica en almacén. La llegada tardfs de las provisiones actia con frecuencia
como un cuelleo de hotella para la ejecucidn de los itrabajos; por ello, la peticidn del
equipo merece una planificacién y atencidn cuidadosa al detalle de tal modo que se haga
a su debido tiempo y con exactitud.

El Apéndice C proporciona una gufa de lista de comprobacidn de los equipos y materia-
les que pueden necesitarse en un proyectc de plantacidn.
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Pinanciaoidn: Presupuesto de gastos e inzresos

El plan generalmente incluye un presupuesto de gastos. FEste presupuesto representa
el costo estimado de todos los recursos necesarios para ejecutar el programa prescrito.
Normalmente se elabora por ancs y se distribuye por partidas funcionales tales como:

Limpieza y preparacién del terreno Hantenimiento de edificies

Vivercs Equipos y materiales

Opsraciones de plantacién Mantenimiento de equipos

Costo de capital de terrenos y Administracién y peresonal directivo
edificios

El presupussto una vez aprobado equivale al permiso para la asignacién de fondos al pro-
yecto. Si se prescribe una asignacifn financiera armal, la obtencién de los datos amales
a partir del presupussto puede servir como solicitudes anuales estimadas. Cuando se soli-
cita el libramiento de forndos durante el perfode de ejecucidn, deben hacerse algunas asig-
nmaciones para inflacidén, cambios de técnicas ¥y posibles aumentos en la eficiencia opersiiva,

El plan prescribird cémo habrdn de registrarse los gastos. Estos estdn sujetos a
intervencién y log libros de registro deben contabilizar todos los fondos desembolsados,
debiendo dar la medida del gasto total del proyecto en cualquier momentc. Cuando se com—
para, durante la ejecucién, el gasto real con el presupussto para un periocdo determinado,
esta comparacifén debe dar ura cierta medida de la eficacia de la planificacidn y la
direccifn, Bl gasto en mano de obra y personal directivo se suele registrar en némimas
de personal y hojas de pago, mientras que lae carges por equipos y materiales se registran
mediante pedidos y recibos.

Los ingresos son generalmente escasos durante la fase de establecimiento de ure planta~
cifn, pero se generan con bastante rapidez desde las claras hasta la fase de la corta final.
Se suele hacer uma previsidn de los ingresos de cada ano. FEs 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 obtencidén y el pago,

Los gastos e ingresos se registran normalmente en libros mayores de debe y haber,
debidmlose realizar los balances a intervalos definidos, pero siempre al final del ano
financiero o contable,

Célculo de cogtos,; resistros y conmtrol

lLos sistemas complicados de cdlculo y registro de costos son caros de administrar y
con muche frecuencia entranen dificultades y fallas. Por ello, es ssencial hacerlos en
forma sencilla, especialmente a nivel de campo, y registrar solamente los datos esencizles.
El plan prescribird un sistema de control del proyecto. Tal control se refiere 1) al
mantenimiento de loe niveles de produccidn establecidos en el programa de trabajo v 2) al
mantenimiento de los costos dentro de los limites estimados para oada una de las operacio—
nes en un periodc dado,

Hay muchos tipoe de "informes periddicos de progreso" que simultineamente registran
el trabajo ultimado y dan un detalles de los costos del proyectc. Tales informes de pro-
greso, que se recopilan con frecuencia sobrs una base mensual, deben ser precisos y some—
terse puntualmente. Los informes generalmente registran, para periodos definidos, las
partidas que ee dan a contimuacidn oomo encabezamiento de un formulario de muestras
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Uperaciones Insumos y costos
Unidades
L4 Marno JCostoll Plantes Cogto fMateria—~ §Costo f Total §Traba-— {| Costo
de vehicu~ les jo ul-f uni- ﬂ
clave de - E ; .
caites obra 128 ¥ timado } tario
mégquinas

Los insumos f{sicos se miden en unidades definidas, tales como dfas~hombre para la mano de
obra, horas por planta o tractores, kilémetros para los vehiculos, y mimero, peso o volumen
para los materiales. Se establecen periddicamente costos unitarios normales pars estas par—
tidas y se utilizan para caleular los costoe de los insumos. Lae producciones f{sicas se
miden en unidades tales como metros para las carreteras, hectdreas para la plantacidn o el
deshierbe y miles de plantas para la produccién de los vivercs, FEl informe puede tambidn
incorporar en esta etapa o en una etapa posterior: 1) la previegidn del plan en cuanto a
producciones y costos ¥ 2) las producciones y costos reales acumulativos. Estas cifras
forman la base del sistema de control prescrito. Es normal dar un mimero clave pare cada
operacién a fin de facilitar los ocdlculos y para la posible elaboracién mediante computa—
dora. El informe del proyscto da una descompoBicidn de los costos; por ejemplo, bajo las
operaciones de plantacidén habrd un mimero de subtftulos que incluirdn lag actividades de
preparacidn del terreno, las fases de plantacidn, el desbroce mecanizado, ¢l desbroce a
mano, la fertilizacién, la poda y asf{ sucesivamente. El director de la plantacidn o del
proyecto utiliza tales costos para el cfloulo y el control econbmico. Cuando hay varia—
ciones en los costos unitarios reales, debe poderse elegir y desarrollar las alternativas
mis eficaces. BB necesaric capacitar personal supervisor en la recopilacidn de tales in—
formes e inculecarles el valér que representan los datos recogidos, En zonas en que escasea
una direccidn de campo apropiada, los informes pueden incluir inicamente datos fisicos, y
los cosios pueden aplicarse de forma centralizada. Es igualmente importante que la dirececidn
compruebe los informes sin retrasos, ponga de manifiesic la estime que merecen las produccio-
nes eficientes e investigue scobre desviaciones importantes respecto a las provisionee pre-
supuestarias o sobre costos unitarios muy varisbles para una misma operacidn en distintas
é.reas.

Fl total anual de los costos de operacidén de mano de obra y de materiales debe concor-
dar fécilmente con los gastos del mismo perfodo, El ajuste de los costos de plantas, vehicu-
log y maquinaria es un poco mis complicado, pero, suponiendo que la base de los costos uni-
tarios del equipo esté disemiada adecuadamente, puede lograrse un ajuste razonabls. El cua—
dro de flujos de costos del apéndice E proporciona el esquema de un proceso de cdloulo de
costos.

El registro fundamental de la plantacidn es el registro de iramos. Este debe dar una
descripcifin completa y precisa ast como la historia de los tramos que comprende una planta—
cidén dada. BTl registro puede ser un documento sencillo o complicado, incluyende generalmen—
te la siguiente informacidn:

1) Un mape detallado de la zomn de plantacidn;

2) Detalles de las caracterfsticas fisicas: elevacibn, aspecto, exposicién, pendiente,
forma del terreno, geolegia, suelos y vegetacidn;

3) Caracteristicas de la estacidn, incluyendo su aptitud para la plantacién y las cla—
ses de calidad de la esmtacibn y

4) Historial

El plan prescribird que todo el irabajo que Be realice en un tramo debe anctarse en este
registro, que contendrd un formulario o formularios para anotar:
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1) Preparacién de la estacidn y plantacién o siembra,
2) Trabajos culturales

3) Evaluacidn de la masa foresfal y

4) Remdimiermto

Los detalles ffsicos del trabajo ejecutado en un tramo pueden obtenerse fécilmente a partir
de los inforwes de avance del trabajo. Algunos regigtros de tramos anotan tambidn los cos-—
tos, pero, a menos que exista una razdn especiml para anotar los costos en este nivel, el
registro se mantiene mejor como una memoria f{sica e histdrica. Si en alguna fecha futura
se necepits saber el costo de las operaciones en un tramo determinado o em grupo de tremos,
debe mer posible obtenerlo de los registros del sistema de costos.

Regigtro cartogrdfico

El plan de ordenacién, ademfs del registro de tramos, debe contener algunos de los
planos siguientes o todos ellos:

1) Plano de situacién de la plantacién {escala 1:50 000 a 1:100 000) y planos de
ordenacidn (1:20 000 a 1:50 000);

2) Plano de suelos y de su aptitud para la plantacidng
3) Plano de vegetacidn;

4) Plano de organizacidn de la plantacién, incluyendo las carreteras actuales, los
tramos, lom viveros y el trazado programado;

5) Plano de plantaciém y de preparacién de la estacién, mostrando la situacién actual
v ol programa planeado;

6) Plano o planos de tratamientos culturales de la plantacién, mostrando el estado
actual y el programa planeado para las operaciones principales, y

7) Planos de proteccién contra incendios, presentando la situacidn actual y el progra—
ma planeado,

Los planos de ordenacidn pueden prepararse scbre un plano-base, con una serie de superponi-—
bles para la distinta informacién. El nifimero de yplanos puede reducirse combinando ciertos
datos de hojas separadas, pero relacionadas entre s, Los planos de ordenacidn constituyen
un registro y control visual de las operaoiones de plantacidn, y el plan prescribird qué
planos especificos de la ordenacién serdn puestos al dfa sobre uns base peribdica o anual.

En oonclusién, debe senalarse que el plan de ordenacién de las plantaciones puede
tomar muchas formas y es s8lo una herramienta para convertir la politica y los objetivoe en
realidad. La medida real de la eficacia no reside en la bondad de lo que se diseha, sino en
el &xito de su ejecuciéns. Una buena ordenacidn no solamente necesita una buena planificacidn
pino tambidn una buena ejecucidn.

PROGRAMA AWUAL DE TRABAJO

Este programa abarca el préximo abo de operaciones y ©s necesario prepararlo unos me—
seg antee del comienzo del ano, a fin de dejar tiempo suficiente para tener aprobado el pre-
supuesto y proporcionar los recursos necesarios (Fraser, 1973). La planificacién puede ha~
cerse en formularios divididos en perfodos mensualee o semamales, dando una previsién de la
cantidad de trabajo a realizar durante cada perfiodo y para cada operacidn. Despuds de que
se haya ejecutado sin problemas un plan de ordenaoidn de plantaciones durante varios anos,
habrd poca difiocultad en recopilar el programa smual de trabajo directamente a partir del
plan de ordenacidn de la plantacidn.
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Apéndice 4
CRITERIOS PARA REALIZAR CON EXITC UNA PLANTACION EN LINEAS

(por H.C. Dawkins, ¢on anotaciones de A.F. Lamb, 1969)

Hay numerosog criterios que deben seguirse si se quiere que un sistema de enriqueci-
miento produzca una masa aceptable de drboles maderables. Estos criterios, enunciados en
forma clara por Dawkins, se copian seguidamente, con su autorizacifn:

En el smentido con que aqui se utiliza, el enriquecimiento mediante plantacifn en 1fneas
es el establecimiento de una mass forestal que se oierra con la edad del turmo, en lfnean
especiadas & intervalos iguales o ligeramente mayores que el difmetro estimado de las copas
del aprovechamiento final.

Existen c¢incc cmdicimes necesarias para la plantacifn en lineas, ademfs de las exi-
genclas normales para el establecimiento de plantas sanass

T En el 4rea de que me trate debe de haber poca necesidad o ninguna de
realizar claras. S5i son necesarias las claras, el método no es apropiado;
gl exiete demands para las grandes trozas de madera de sierra y de chapas,
el sistema es adecuado.

. Las especies plantadas deben ser de crecimiento rdpido (1,5 m de altura
por ano como minimo), de naturaleza recta y de poda natural, es decir,
generalmente del tipoc de especies colonizadoras o que ocupan los espacios
vaclos, exigentes en luz,

3, No debe existir un piso superior dominante; sblo es conveniente un boegque
con cortas de aclareoc o con envenenamientos de aclareo, o un boeque bajo
secundaric.

4s El rebrote entre las 1lfneas plantadas no debe ser inflamable; en caso contrario,
el control de incendios debe ser total,

5. Neo deben existlr animales que ramoneen, o ser escapos o insignificantes sus
efectos sobre los &rboles plantados.

Partiendo de que se cumplan las c¢inco condiciomes anteriores, el método puede disminuir
los costos de la masa final a menos de un tercic de los que se precisarfan para una planta
ciln cerrada. La técnica a emplear exige entonces lo siguiente:

6+ Las lfneas de plantacifin deben espaciarse a distancias iguales o ligeramente
superiores — ¢s aceptable hasta un 20% mfe -~ al difmetro de las copas que me
egpera alcanzarfn los &rboles 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 copes de distintas 1fneas antes de llegar a su madurez, con el fin de
ahorrar costos de establecimiento y de dejar mfs campo de accibn a las posibles
eppecies superiores que puedan surgir naturalmente entre las lineas.

"1+ Las plantas deben espaciarse, dentro de las lfneas, aproximadamente un quinto
de la distancia existente entre lineas, para que se pueda hacer una seleccifn
aproximada de una de cada cuatro para el aprovechamiento final., Si es probable
el tener que realizZar un envenenamiento abundante del piso superior, como en
mxchos bosques naturales poco cortados donde se realizan plantaciocnes, deben
esperarse entonces pdrdidas hasta del 30%, con lo cual el espaciamiento en las
1fneas debe ser aproximadamente de 1/6 a 1/7 del espaciamiento entre &stas.
58lo mediante este sistema puede amegurarse una buena forma de la masa final.
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8., Las lfneas de plantaoifn deben estar bien limpiams, en una aachura inicial de
1,8 m, permitiendo un fcil movimiento a lo largo de ellas, por lo menos por
un lado de los drboles plantados, debiendo extraerse la mayorfa o la totalidad de
los reatos lenosos. Upna vez plantadas, las lineas deben mantenerse y no
tolerarse la vegetacifn colgante o que a,mena.ce~al repoblado. Como este trabajo
de limpieza se limita a una fraccifin my pequena de la superficie, los costos
de mano de obra son reducidos, pudiendo soportarse varias limpiezas (a veces
se necesitan hasta 6 o 7) durante los primerocs doce meses.

9. Las plantas deben escapar de la competencia para lograr un creoimiento inicial
répidos Para la mayorfa de las especies esto equivale a utilizar material de
plantacifn 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 &ste o8 un caso completamente excepcional.

10. La plantacifn debe seguir inmediatamente a 1a limpieza de las lfneas de plan—
tacifn; la limpieza al principio de la estaciln seca y la plantacibn trez o
cinoo mepes despufs, con el comienzo de las lluvias, es una i8onica decidida~
mente mala que da como resultade el realizar, por lo menos, dos limpiezas méis
que oon otro sistema. El envenenamiento del piso superior también debe pro-
gramarze en el tiempo para dejar que entre la luz en el momento de plantar pero
no antes, sunque se reconoce que no es &sta una poeibilidad exacta.

11, Los frboles que surgen entre las l{neas, a mencs que mean de meyor valor que
las especies plantadas, deben cortarse o envenenarse tan pronto como amenacen
a las plantas, o sea, gntes de que les den mombra. La mayor amenaza es la de
los géneros Musanga, Trema y Macaranga. Anflogamente, las trepadores que forman
arcos suspendidos procedentes del rebrote del matorral situado junto a las lfneas,
deben cortarse con energfa antes de que den sombra a las plantas, sirvan de
epoalera para otras trepadoras u obstruyan el acceso r&pido a lo largo de lgs

1lineas.

12, las claras esiguiendo las lineas consisten en selecciomar los troncos de superior
forme y altura. (A menos que sea muy grande la disparidad en cuanto a tamano,
la forma 7y la altura deben comsiderarse como mis importantes que el simple
difmetro. La primera clara se realizarf generalmente a los tres o cuatro a.'ﬁos,
en ouyo momento los Arboles deben estar bastante mis altos que el matorral y el
rebrote de las trepadoras. Probablemente requerird una seleccifn dsl 50% aproxi-
madamente de la repoblacibne.

Los cinco principios anteriores y las siete directrices téonicas deben considerarse
miy seriamente. La plantacion en 1fness ha fallado can mucha frecuencia y tiene una mala
reputacifn enire los forestales tropicales de lengua inglesa, por haber burlado algunc de
los principios anteriores. Si se migue todo lo anterior para una especie elegida cuidadosa-
mente, la técnios tiene una probabilidad muy alta de &xito en las condicionea forestales

tropicales.



_155_

Apéndice B

ORIENTACIONES PARA EL DISERO Y ESTABLECIMIENTC
DE CARRETERAS DE PLANTACION

LsRs Letournean
Programa para el desarrollo
de las indusirias de pasta y papel
FAO, Roma

PLANTFI CACION

El objeto y finalidad de establecer un sistema de carreteras de plantacidn es propor—
cionar una red de carreteras que sea suficiente para poder realizar la plantacifn y los
cuidados culturales de la misma en forma oportuna y con el menor costo general posible de la
plantacibn, proporcionando al mismo tiempo un acceso rhpido para fines de proteocifn y una
red adecuada de carreteras para la extracci®n en su dfa del producto final,

Fo hay normas estrictas y fijas para planificar redes de carreteras en las &reas que
Be van a repoblar. Cualquier plan debe temer en cuenta tanto las necesidades inmediatas
de carreteras como las futuras. Como al principio serd necesarioc el acceso para la operaciln
de plantacifn, el planificador debe considerar los ritmos de plantacibn que pueden lograrse
con distintas densidades y espaciamientos de carreteras. Estos no son ficiles de determinax
sin contar con datos seguroe scbre la productividad de las brigadas de plantacibn, las capaci-
dades de los vehfculos de campotraviesa y los costos ds construociln de las carreteras, pero
el plan de carreteras debe pretender alcanzar un equilibric emtre el ritmo de plantaci®n, tal
como venga afectade por las distancias de trensporte, y el costo de construccibn de las

carreteras.

la necesidad de un acceso r&pido, en caso de incendio u otras emergenoias, debe tenerse
en cuenta en el plan de carreteras. En particular, cada cuartel principal de plantacifn
debe ser accesible por mis de una carretera transitable en todo tiempo de tal modo que el
acceso de las brigadas de extinciln de incendios y de los equipoe sean posible inclusc ai una
de las carreteras principales estuviess blogqueada o no se pudieme pasar por ella por otra

cCaBa.

Al planificar la red de carreteras el planificador debe tener en cuenta también el uso
filtime para la produccifn del bosques Como en la mayorfa de los casos el bosque que se esif
estableciendo habrf que aprovecharlo, debe tenerse cuidado en asegurar que la localizacifn
de las carreteras principales a conetruir para la plantacifin sea conveniente pars atender a
los futuros métodos de aprovechamiento forestal. No siempre es posible ocnocer por antici-
pado el sistema de explotacifn forestal que se utilizard dentro de diez anos o incluso de
veinticinco, pero el planificador debe utilizar los mejores datos existentes sobre métodos

de explotacifn forestal para que le ayuden a tomar sus decisiocnes.

Aunque debe planificarse la red completa de carreteras antes de comenzar sl estable—
cimiento de la plantacifm, los costos pueden reducirse al mfnimo postergando la construccifn
hasta que las carreteras se necesiten realmente. Debe recordarse que los costos de carre—
teras constituyen una parte importante de los costom totales de plantacifn. Por ello, las
carreteras para plantar y pera realizar log trabajos culturales ablo se construyen cuando
ge necezitan y s8lo con las lmmgitudes y calidades necesarias para esias operacicmes.
Durante la fase de establecimiento no es necesario que las carreteras se comstriyan con las
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normas que se exigen para las de explotacidn, con unas altas capacidades de resistencia a
las cargas, ya que un gasto imnnecesario se arrastraria durante toda la duracidn del turno,
elevdndose asf el costo totals Sin embargo, la red bdsica estarf lista para poderla actua—
lizar y ampliar para las operaciones posteriores de aprovechamiento.

En zonas que ge conviertan de bosque natural en plantaciones es de la madxima importan—
cia la planificacién de la red de carreteras antes del aprovechamiento principal, asi como
su localizacidn fisica y construccién, pordue, a menos que ge exijan condiciones extraordi-
nariamente estirictas y requisitos adicionzles para las carreteras, esta red estd amortizada
por los aprovechamientos y no representard una carga financiera para el establecimiento de
la plantacidn.

PLANOS DE CARRETERAS

Los trazados de las carreteras deben indicarse sobre mapas a escala adecuada; los planos
con curvas de nivel son los mas adecuados para este fin. Los planos a escala 1:25 000 sirven
bien para plantaciones de tamaho moderado del orden de 25 000 hectireas, porque pueden colgar—
se de la pared para verlos con facilidad y no son demasiado pequenos para mostrar el detalle
necesario de una planificacidn general, Este plano director debe mostrar todas las carrete-
ras existentes y las propuestas, las caracteristicas fisicas naturales importantes, tales
como los cursos de agua, las montanlas y otros detazlles principales como los cuarteles de
plantacifn, los cortafuegos, las torres de observacidn contra incendios, viveros y edifi-
caciones,

Los planos que presentan las carreteras de las zonas anuales de plantacidén o los cuarte—
lee de plantacidn, deben ser de mayor escala que la del plano director y deben contener todos
los datos pertinentes con un detalle mayor y mis ajustado. La escala 1:5 000 da un buen
detalle y es compatible con la escala 1:2% 000 del plano director.

Para carreteras en las que se necesita un mayor detalle (por ejemplo, para la recons-
truccidn de edificios © para trabajos culturales), los plancs de carreteras y los de cons—
truccifn deben tener una escala mixima de 1:1 000. Cuando sea necesario, deben representar—
se los perfiles de las carreteras utilizando una relacidn 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 CAREETERAS

Una parte esencial de cualquier progrema de plantacidn forestal es el sistema de indi-
cacifn o mumeracidn de las carreteras, con un plano adjunto. Las carreteras deben numerarse
de tal modo que el personal directivo y las otras personas puedan dirigirse ficilmente a
cualquier parte de la plantacifn. El gistema debe ser sistem@iico y iener en cuenta las
diversas clases de carreteras y las principales &reas a las que sirven. Como las carreteras
no terminan con frecuencia dentro de la zona de plantacién anual, es dificil el poder desig-
narlas por anos; sin embargo, un sistema numérico sencillo es fdcil de formular y es eficaz.

CLASES DE CARRETERAS

A continuacidn se da un sistema de clasificacidn de carreteras, disenado para atender
a las necesidades de la plantacidn, a la extincién de incendios y a una supervisidn eficaz,
Estas clames se consideran adecuadas para el establecimiento de una plantacidén en una gran
superficie continua; sin embarge, a medida que se vaya ganando experiencia, el planificador
no debe dudar en ajustar el sistema para poder atender de una forma mis adecuada las necesi-
dades de la plantacién o a lograr menores costos. La red bdsica, cuando esté adecuadamente
trazada, ajustdndose al terreno, servird también para la funcidn de aprovechamiento,
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Clases

1 Carretera principal
Conetituye el acceso principal deesde el sistema de autopisias o carreteras
pdblicas a la zona de la oficina principal y a las freas extremas de la plan—
tacifne. Proporciona uns circulacifn rédpida en todo tiempo.

2 Carreteras secundariasg
Este gistema eecundario de ocarreteras se disena para llevar el trdfice desde
la carretera principal = las zonas de plantacifin en cualquier tiempe y con
velocidades moderadase. lLas carreteras secundarias ommstituyen el principal
sigtema de acceso dentro de cada superficie anual de plantacifn.

3 Ramales
Son carreteras bisicas de servicio disenadas para el transporte de las brigadas
de plantacifm y ouidados culturales hasta los sitios de trabajo a velocidades
generalmente reducidas, en vehiculos de doble traccifne. ¥o son para todo tiempo,
con la excepcifn de algunas pertes de los ramales mfs largos que se pavimentarén
a fin de que el extremo de cualquier ramal no esté a mayor distancia de 1,5 km,
aproximadamente, de una carretera pavimentada, medida siguiendo el ramal.

4 Pigtas de plantacifn

Estas pistas, sencillas, explanadas con topadoras y niveladas, son las mis
numerosas de todas las clases de carreteras, sirviendo para las necesidades
blsicas ds la plantacifn y de los cuidados culturales. Son adecuadas para
maquinarie de doble traccibn y llevan el nfimero mfnimo de alcantarillas y

puentes.

Lag carreteras de las clases 1; 2 ¥ 3 se trazan y se estaguillan sobre el terreno
antes de los aprovechamientos y de la limpieza del suelo. Las carreteras de la clase 4 se
trazan despufs de haber terminade la limpieza y la quema} sin embargo, el trazado antes de
la limpieza, si e8 posible, resulia vemtajosoc. Las carreteras de las clases 2, 3 y 4 se
construyen en las proporciomes de 1:2:4 o lo mfs préximo posible a ellas.

DENSIDAD Y ESPACIAMIENTO DE LAS CARRETERAS

La densidad necesaria de la red de carreteras variard bastante de una plantacifm a otra,
pero una cifra de 2,5 km de carretera por km2 de superficie total de plantacifn es una esti~
macifm razonable de las necesidades medias de rnmchas plantacionee. Con esta densidad, y con
las proporciones de 1:234, el nfimerc necesarioc de kildmetros de carreteras de las clages 2,

3y 4 serd:

Clage de carretera km de carretera por lm?2 de superficie
total de plantacifn

2 secundaria 0,35
3 ra-ma.l 0'?1
4 pista de plantacifn 1,44

Total 2,50
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Ilas carreteras principales pueden incluirse en las distancise totales anteriores cuando
todas las seociones pueden utilizarse para el trabajo de plantacifn.

Con egta densidad, el espaciamiento medioc entre las carreteras eerfa de 400 m, 4 falta
de una informacifn precisa sobre las capacidades de los equipos de plantacidn, ésta es una
estimacifn razonable del espaciamiento de las pistas de plantacifm zobre la cual puede for—
milarse la planificacifn inicial. El easpaciamiento posterior de las pistas de plantacién
deberd basarse en aquella distancia con la cual un equipo de plantacifn puede alcanzar el
Sptimo nfimero promedio diario de 4rboles 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 plantacifn pueden cambiar. Este espaciamiento variard tambidn, en cierta medida,

debido al terrenoc.

La localizacisn de las carreteras secundarias y de los ramales vendrd impuesta, con
frecuencia, por las limitaoiones topogrificas perc en general, se ajustard a la densidad
anteriormente anotada.

NORMAS PARA LAS CARRETERAS

Las normas deben aplicarse de acuerdo con las condiciones existentes, de carfcter
topogrdfico, en cuanto a suelos y en cuanto al clima, o de acuerdo con la forma en que
Sgtas influyan en los coetos de construcoifn de la carretera y en el ritmo de construccibn.
En otras palabras, aunque se establezcan normas a las que deba ajustarse el ingeniero encar—
gado de su trazado, 8ste deberd medificarlas para adaptarse a las condiciones que encuentre,
recordande que las normas aplicadas, mds o menos exigentes, no deben tener ofecto importante
gobre la posibilidad de utilizar la carretera. En otras palabras, deberd recordar que las
carreteras se construyen para lograr el menor costo posible de la plantacifn en el momento
de su madurez.

En el Cuadro A1 se detallan las normas para las cuatrc clases de carreteras en dos
clases de terrenos. Les notas siguientes se refisren a las normas del cuadro y su aplicaoifn,

Anchura de la zona de ocupacidn

Este anchura representa la cantidad de iterreno que se reserva para la carretera. IEs
la, anchura total que debe aclararse y en la cual no se plantarin &rboles. FEsta distancia
adicional, superior a la de los trabajos reales de la carretera, facilita un secado mis
répido de ésta despuls de la lluvia, permite su ensanche futuro y mejora la visibilidad.

Formacifn de la explanacifn

Debe darse una holgura amplia para la densidad de trﬁficoﬂque se proyecta ¥y para per—
mitir el dremaje de la zona de circulacién. En terrenos montanosos donde las pendientes
son fuertes, la caja de la carretera debe estar totalmente excavada a media ladera (no en
terraplén). Todos los terraplenes deben compactarse.

Taludes en desmonte

Los taludes de loe desmontes variarén con la topograffa pero como norma general dehen
tener una pendiente de 1:2 o inferior.

Apartadergs

Los apartaderos no es necesario que estén a distanocias igusles, perc deben situarse de
tal modo que se utilicen con la mayor facilidad para permitir el cruce de vehiculos y evitar
accidentes. Log apartaderce se utilizarfn tambifn como lugares de estacionamiento para los
vehfculos que transporten cuadrillas de trabajadores y maiterisles.
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Cuadro A{
Al AT

Terreno plano, suavemente ondulado

~
Terreno montahoso

—, u_ ondulado - I ,
A— . = 18ta de e ista
Principal |Secundaria | Ramal |.7antacidn | Principal |Secundaris | Ramal pgéntgcggn
Anchura de ocupacidn 20 15 12 5 20 15 12 5
Anchura de la explanacidn 5 4 3,5 3,5 5 a5 3,5 i 345
Anchura de 1la cuneta 1 0,6 0,6 minima 1 0,6 0,6 ! minima
Firme  {(a2) anchura 3,5 3,0 2,5 = 3,5 2,5 2,5 ! -
{b) espesor (cm) 10 {min) 10 (min) 10 - 10 (min) 10 (min) 10 } &
Pendiemtes (%) 3/ ;
(2) wixime de subida 6 8 10 15 6 8 10 : 15
, (t) méximz de bajada 8 10 10 15 10 10 F 15
Curvatura, radio minimo 120 60 30 - 85 60 30 y -
Apartaderos (a) por km (No) 6 5 3 3 6 ¥ 3 3
(b) anchura x 4x15 4 x 12 2 e e 4 x 12 4 x 15 4 x 12 4 x 12 4 x 12
longitud

. Tipo de alcantarilla Formigdn Wadera Madera Madera ﬁ/ Hormigdn Maders, Madera Madersa.

. Tipo de puente (Maderaj Bstribo Estribo Como en] Como en Estribo Estribo Como en Como en
y/o apoyo, y/o apoyos | 12 se-— la se=- y/o ApoYyOo, y/o apoyo la se- la sew
largueros)] largueros { cundaria cundaria largueros largueros { cundarial cundaria
de madera! de madera 51 e8 de madera de madera, 5i es
en rollo, | en rollo, necesario en rollo, cubiertos necesario;
tablero cubiertos tablero con tierra {
de madera| con tierra de madera 3

| aserrado aserrada

e e |

Se admiten trozas huecas,

Proyectada originalmente para un programa de plantacidn de 1,300 a 2,000 ha por aﬁog

Todas las cifras corresponden a metros, a menos que se indique de otro modo,

Las pendientes de subida y bajada no son aplicables durante la fase de establecimiento, aungue debe darse la
debida stencibr 2 estas pendientes para evitar la reconstiruccidn en la fase de aprovechamiento,

- 691 -
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En terrenc llano los espaciamientos pueden mer equidistantes, pero en terreno montanoso
los apartaderos deben situarse, ya sea en el extremo de las curvas mis cerradas o, en el
caso de uma carretera que va siguiendo en forma sinuwosa 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 zonz de terraplén y para garantizar tambifn una duena visibilidad. Las zanjas de
préstamos deben utilizarse como apartaderos, siempre que sea posible.

BEn aguellas carreteras que lleven firme revestido, &ste debe extenderse con las mismas
normas a los apartadaros.

Afirmado

El material para el afirmado debe mer o de roca dura machacada o bien de laterita de
la me jor calidad, con abundantes concreciones ferrosas u otras materiales adecuados apro—
bados por el supervisor de le conatruccifne

Los egpesores del firme, tal como se establece en el cuadro de normas, corresponden
a espesores compactados y son los que se congideran adecuados para el trifico en la fase de
establecimiento, Sin embargo, &stas no deben interpretarse como normas rigidas, sino que
podrdn variarse de acuerdo con lo que determine el ingeniero supervisor, a medida que se
gane experiencia sobre construocibn 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 tipo de vehiculos que se espera utilicen la
carretera, como por ejemplo los camiones de transporte del material de plantacibn, de los
fertilizantes y las brigadas de trabajadores, normalmente sin cargas muy pesadas ni de un
tamano extraordinariamente grande. Uran parte del tr&fico seri del tipo que corresponde a
los vehfculos de doble traccifne. Sin embargo, la anchura del firme de la carretera se ensan—
chari gradualmente por el desplazamlento del material desde el centro a los pasecs; esto
serd ocapionado por los vehiculos al circular, que despiden el material, y por las niveladoras
de mantenimiento de la carretera que esparcirfn pequenas cantidades del material al hacer
sus pasadas. Con el tiempo, para carreteras de trazado amplio, el cruce de yehiculos serd
posible min utilizar los apartaderos. Anflcgamente, se ird produciendo un peraltado en las
curvag debido al r&pido movimiento de los vehiculos. Dehe dotarse a la carretera de un
bombeo adecuado para garantizar un drenaje conveniente.

Lag carreteras de ramales no necesitan pavimentarse en itoda su longitud. Normalmente
es suficiente pavimentar s8lc algunos tramos con el criterio de que el extremo de cualmuier
ramal no esgtfé mis lejos de 1,5 km de una carretera pavimentada, medida esta longitud a lo
largo del ramal. Las estimaciones realizadas indiocan con frecuencia que s&lo un 20% aproxi-~
madamente de la longitud total de los ramales necesarios serdn pavimentzados,

Debe senalarse que en algunas regionses que carecen de materiales para el firme, con
frecuencia el costo de afirmado es la parte principal de los costos totales de construccidn

de carreterass

Curvatura v velocidades de circulacibm

Los radios minimos de curvatura se han establecido de tal mode que puedan mantenerse
las velocidades minimas de circulacifn en las carreteras de ias clases 1, 2 y 3. Estable-
ciendo estas normas como minimas, puede emperarse que la mayorfa de los radios serdn mayores,
permitiendo asf mayores velocidades, manteniéndose con ello unas velocidades medias mfnimas

en mayores distanciase
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Se han utilizado unas velocidades medias de circulacifn de 65, 50 y 35 km por hora para
lag carreteras principales, secundarias y ramales respectivamente, criterios que permitirdn
una circulacidn razonable de lae brigadas y trabajo y unas buenas velocidades de circulacifn
pera lae brigadas de extinciln de incendiosy no olvidando los costos adicionales de las
carreterars que vendrian a anadirse si se hacen curvas con radios mucho mayorss. Estas velo—
cidades pueden ser ligeramente inferiores en terrencs montanosos, pare los Cusles se han
disminufdo los radios mfnimos, como se indica en el cuadro de normas.

?endientes

Lag normas sobre pendientes de las carreteras han sido establecidas teniendo en cuenia
el efecto de erosifn, procurando reducir al mfnimo lo# costos de mantenimiento y para ase-
gurar un tiempo efectivo de circulacibn. 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 &rea de~
terminada de plantacibn, serd suficiente senalar algunos factores que deben tener en cuenta
logs directores de plantacifn al iratar de dar un drenaje adecuado a la carreters.

Las zonas con una precipitacifn amval elevada necesitarfn un sistema mejor de drenaje
que las zonas secas; s8in embargo, debe recordarse que en algunas regiones, aunque las 1llu-
vias anuales puedan considerarse como moderadas {por ejemplo, 2,000 mm por ano), una gran
parte de esta lluvia puede temer lugar en un perfodo corto de tiempo, con lo cual el sistema
de drenaje dsbe orientarse para atender el gran volumen perifdico.

las fuerzae ejercidas por grandes volﬂmengs de agua, recogidas y desviadas por un sis~
tema de carreteras, pueden ocasionar graves danos a las carreteras y una erosiln considereble.
Estos efectos pueden evitarse mediante un adecuado asistema de ocunetas y la canalizacifn del

agua hacia puntos en que pueda hacer menos dalio.

En terreno llano, deben construirse cunetas a ambos lados de la carretera con drenaje
¥ salida transversal, mientras que en terrencs montanosos deben hacerse cunetas en la parte
superior. En terrenos ondulados deben colocarse alcantarillas en las partes inferiores de

los terraplenes.

En toda clage de terrenos las carreteras deben comstruirse cruzando los cursos de agua
de tal manera que no impidan la clrculaclﬁn natural del agua. Esto puede efectuarse mediante
el uso de alcantarillas o puentes del tamano adecuados las alcantarillas deben proyectarse
de tal modo que se eviten los enoharcamientos. No debe dejarse que el agua corra (y capte
mbs agua) durante largae distancias por lap cunetas en carreteras que vayan por laderas con—
tinmadas y largas; su circulacifn puede cortarse mediante harreras y darle ealida mediante
drenajes transversales adecuados en lugares convenientes. Las alcantarillas no deben colo-
carse de modo que desagiien en el terraplén a menos que ge construyan cbras especiales para

proteger €ste (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 circulacifn de la carretera, removiendo
a gu paBo el material del firme y de la explanacifn, deben construirse drenajes superficiales
abiertos para desviar esta concentracibn de agua y evitar el dano de la carreteras

En general, los Puentes pueden ser de construccifn sencilla y si se comstruyen con las
maderag de mfs duracibn, deben servir por lo menos durante un perfodo de un turno oorto.
Son corrientes dos tipos de puentes: wuno que lleva tablazones de madera en la parte de cir-
culacifn y otro que va cubierto con suelo y revestidos Ambos tipos utilizan largueros de
madera en rollo que destcansan en apoyos de madera o en goleras de tierra.
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Secciones 'I:ra.nsversales

En la Figura B! se muestran seccionss transversales caracterfsticas de las carreteras
principales y secundarias.

Mantenimiento

El mantenimiento debe ser un procedimiento comtinuc una vez que se ha comenzado el
sistema de carreteras. Este puede efectuarse mediante la utilizacin de maquinaria de
mantenimiento (por ejemplo, niveladoras, tractores, cargadores frontales, camiones bascu-
lantes) gque pueden (preferiblemente) pertenecer al proyecto y funcionar mediante una brigada
de mantenimientoc. Loe trabajadores de la brigada de mantenimiento deben también limpiar las
alecantarillas y las cunsetas, y limpiar el matorral de las proximidades de las cunetas y de
log vértices agudos, sobre la bage de la regularidad del trabajo.
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SECCIONES TRANSVERSALES DE LAS CARRETERAS TIPICAS DE PLANTACION

CARRETERA PRINCIPAL

{Corte en ladera)

¢————Fxplanacién (5m)j————>
| Anchura del firme (3,5m)>

Anchura ( 1m)

Ancho de ocupacidn (20m)

CARRETERA SECUNDARIA
(Corte en ladera)

«——Fxplanacidn (4m)—
<Anchura del firme—»
(3m)

Anchura ( 65¢cm)

N
£

’UX-/E_—.——Ancho de ocupacidn (15m)
L)
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Apéndice C
ESQUEMA DEL, EQUTPO ¥ MATERTAIES PARA UN PROYECTO DE REPUBLACION FORESTAL
OFERACION EQUIPO MATERTAL
Aclarec del terrenc Equipo topogrifico Herbicidas

Preparacifn del
terreno

Vivero

Plantacibn

Mantenimiento
y proteccifn

Construccifin de
carreteras

Tractores de orugas
Cadenas de anclaje
Hoja topadora
Empujador de 4rboles
Rastrillo frontal
Arado de rafces

Tractores 50-100 hp
Arados de discos
Hoja topadors angular

Tractor de ruedas
Remolque

Dispositivo cargador
Dispoeitive cargador
Equipo de aspersibn
Mezclador de suelo
Herramientas manuales:
palas, horquillas,
azadones

Bquipo 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 agus y mangueras

Topadoras

Camiones basculantes
Niveladorus

Excavadoras

Rodillos con ruedas de goma

Carburante y aceite
Herramientas manuales
Potografias abreas

Herbicidas
Carburante y aceite
Herramientas manuales

Fertilizantes

Hacetas

Vedios para la colocacibn en
macetas

Inseoticidas

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 4rboles

Fertilizantes
Herbicidas

Carburante y acelte
Insecticidas
Herramientas manuales

Alcantarillas
Carburante y aceite
Balasto y grava para carreteras

Materiales para puentes
Cemento, Gelignita
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Apéndice D

PLANTIFICACION DE LA RECOLECCION Y MANTPULACION DE SEMILLAS 1/

(Ejemplo)

I. Datoe bisicos

DEMANDA IE SEMILIAS

1.

2s

3.

4.

Sa
Be

Especie

Plantas por ha

a)
b)

o)

d)
e)

Fimero de plantas
Reposiciones adicicnales en el campo, 20%

Necemsidades totales — plantas aptas para la
plantacidn

Pérdidas y desechos adicianales de vivero, 15% 2/
Necesidades totales — semillas germinadas
Cifra redondeada

Wimero estimado de semillas germinadas por kg de
de semilla sin limpiar

Kiloe necesarios de sgemilla sin limpiar por ha de
plantacifn

Superficie anual de plantacifn,

Necesidades amuales de semilla

ABASTECINIENTO DE SEMILLAS

Te

8«

9.

10.

Fuentes para la obtencifn de la semilla

Reooleccifn de semillas, rendimiento
esperado por ha

Superficie minima necesaria de rodales productores
de semilla

Superficie dipponible de rodales productores de
asemilla

<

BEucalyptua camaldulensis

1110 (3x 3 m)
222

1 322

235
1 567
1 600,

400 000

0,004 kg (c. 250 ha por k&)

250 ha

1,0 kg

Rodales locales productores:
de semillas

5 kg por ha

0,2 ha

1,5 ha

del "Report on the FAO/bANIDA Traini Course on Forest Seed Collectiom and Handling”,

Vole ITI. Roma, FAO. FOR:TF - RAS 1:'“% EN), 453 p. (1975)

Las pérdidas y desechos representan el 15% de las semillas germinadas. Esto equivale
aproximadamente al 18% de las plantas que sobreviven, aptas para la plantaciém,
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41, Recolecoiln de semillas, periodicidad
12. Estecibn de recocleccifn
3. Problemss especialea de la recoleccibn

14, Rendimiento de la recoleccifn de semilla

15. Duracifn del perfodo para la extraccifn de la
pemills

16. Problemas especiales de extraccién y limpieza.

ALMACERAMIFNTC DE LA SEMILLA

17« Estacifin normal de siembra
18. Duracién del perfodo entre la recoleccifn
¥ la giembra

a} si se siembra en el mismo ano

~
b} si se almacena durante mfs de un ano
19, Capacidad necesaria de almacenamiento

a) espacio neto para las semillas con una demsidad
de 0,5 squivalente a 500 kg por m3

20. Problemas especiales de almacenamiento

TRATAMIENTO PREVIO, ENSAYOS, SIEMBEA

21. Problemas especirles de tratamiento previo

??. Problemas especiales de los eneayos

23.. Problemas especiales de la siembra y de la
manipulacibn de las eras de siembra

fimal, de conflanze a2 partir
da rodalez de ~ig de 10 anos

Comienzo de la estacifn secs,

Junio—-julic
Ninguno

Emuivalente a 100-200 gr,
de semilla sin limpiar por
hombre y dia

10-15 dfas {secado solar)

No es posible separar la
envoltura de la pemilla.
Por ello se miembran Jjunirn
lg semilla ¥ su envoltura.

Al final de la estacifn
geca, septiembre-cctubre

34 meses
Ro procedse

0,002 3 (una vasija de 2
litroe de capacidad)

Ninguno

Ninguno

Ee diffcil separar la
envoltura de la semilla,
No es posible la identifi-
ceoifn de las especies a
partir de las semillas-

Por ser muy pequena la
semilla, tiene que sembrarse
con arena.
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II, Estimacifn de necesidades

RECOLECCION
T» M&todos recomendados

D Equipq/ transporte, recomendados

3. Personal directivo/mano de obra recomendados

4. XNotas

EXTRACCION Y LIMPFIEZA

1« M&todos recomendados

2. Equipo recomendado

3. Personal directivo y mano de obra recomendados

4. Notas

ALMACENAMLENTO

14 Métodos recomendados

2. Egquipo recomendado

3« Personal directivo y mano de obra recomendados

Trepando

Cinturones y riendaa de
seguridad, botas y soportes.
Uso temporal de land rovers.

5 — 10 dfas/hombre y un
gupervisor

Los trepadores deben estar
asegurados. Debe estar
eseguradas la proteccibn y
la ordenacifn del rodal
productor de semilla, ya
que los rodales normales,
cortados a base de un turno
de 6 anos en monte bajo,
llevan muy poca semilla
viahles

Después de secar al aire,
hay que sacudir fuertemsnte
las cfpsulas y cribarlas

& manos

1; Lona alquitranada
2 Cribas

Un guarda forestal y dos
obreros

No es necesario limpiar
ya que la semilla me siembra
Junto con la envoltura.

Almacenar en una habitaciln
frfa y bien ventilada en
bidones, vasijas o sacos de
algodfn

Bidones, vasijas, sacos de
algodfn

No se neceegita personal
especial, El personal
recomendado para "Extraccifn
¥ Limpieza' hard también
este trabajo
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4 Notas

TRATAMIENTO PREVIO
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El almaoenanmiento de la
semilla no es problema ya
que el perfodo de almacena-
miento es s6lo de dos o
tres meses en la estacidn
seca, cuando la humedad
atmosférica es reducida.

La temperatura, en una ha—
bitacifn bien ventilada,
debe estar como media enitre
25 y 3°C durante el perfodo
de almacenamiento. Unas
cosechas amuales regulares
de semilla y el hecho de que
la zoma de bosque productor
de semilla sea capaz de
producir, en un ano normal,
por 1o menos siete wveces
las necesidades armiales de
semilla, excluye le necesi~
dad de guardar provisiones
de un ano para el siguisnte.

No se necesita ninguno.
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Apfndice E

ANALISTS RETICULAR i

Asle Fraser
Consultor Cientffico Forestal
Penicuik, Midlothiasn, Reino Unideo

Un proyecto de repoblacifn forestal se compone de un gran nfimerc de actividades que se
distribuyen en una regifn extensa de tierras e incluye un gran nfimero de personas. Debido
2 la influencia de log factores estacionales, muchas de las actividades que deben realizarse
para completar el proyecto, dependen en gran medida de su correcta programacifn en el tiempos

Si se dispusiera de tiempo y dinerc ilimitados, no existirfa problema ya que el +trabajo
no realizado en una estacifn podrfa posponerse hasta la préfxima y las actividades que depen—
den de la ultimacifn de otras tareas podrian retrassrse hasta que las primeras estuvieran
terminadas. En la prictica, existen unos limites rigurosos de tiempo y dinero y el director
del proyecto se encuentra con el problema complicade de programar y controlar todas las
actividades de tal modo que el programa total de trabajo, necesarioc para completar el pro—-
yecto, se realice deniro de los limites de tiempo y de dinero que se hayan establecido.

_Este problema es comln a los directores de todas las empresas comerciales, por lo cual
en anos recientes se han desarrollado numerosss técnicas y su utilizacin se ha extendido
rara afrontar tales problemas de programacifm. Una de las mejores téonicas para conirolar
¥y programar operaciones complicadas es el anilisis retioular, que trata de lograr el compor—
tamiento Sptimoc de un sistema completo, tal como un programa amial de plantacién o todas las
operaciones involucradas en la repeblacifn forestal de una zona determinada de tierras. No
se refiere a la tarea de obtener el valor 8ptimo del esfuerzo fisico que representa la eje—
cucifbn de cada una de las sctividades que componen el sistema completos Esto dltimo es
materia de un estudio del itrabajcy gue atiende a las tareas individuales, por ejemplo, las
me jores herramientas o m8todos para plantar un &rbol.

La oportunidad de ahorrar tiempo y dinero en proyectos en gran escala, logzrando la
optimizacidén de la secuencia ldgica de los acontecimientos, suele ser muy grande. Cuando
lag operaciones se convierten mfe 0 menos en rutinarias, hay una tendencia a pensar que sxig—
ten pocas oportunidades pars lograr nuevas mejoras, pero es sorprendente con qu&’frecuencia
es posible recuperar tiempo despuds de un retraso inesperado. Esto indica que muchas opera-
ciones podrfan acelerarse, o cambiando la secuencia con que ge realizan, lo que hace posible
me jorar el comportamiento total del sistema.

Con tareas complicadas, como por ejemplo un proyecto grande de repoblacifn forestal,
es demasiado pretender que puedan completarse tales tareas a tiempo sin una vigilancia
conastante sobre el progreso de cads una de las actividades componentes. Esta vigilancia del
progreso es virtualmente imposible sin una cierts téonica que permita al director condensar
todo el proyecto en una forma sencilla y representar grificamente las partes componentes,
de tal modo que todas lae interrelaciones puedan contemplarse de un vistazo.

El anflisis reticular (a veces citado como una técnica de evaluacién y anilisis de pro-
gramas, PERT) es una forma gré&fica de representar todas las partes componentes y las inter—
relaciones de una operacibn complicada, en forma algo similar 2 la partitura de un director

de orquesta.
La base del anflisis reticular es la representacifn de las actividades componentes y de

los acontecimientos importantes, tales como el comienzo y la ultimacidn de cada actividsad,
en forms gré&fica ¥y en la secuenoiz 16gica en que deben tener lugar. La forms comvencicnal

—/ Del "Manual para la planificacidn de bosgques artificiales". FAO, Romd. Documento de
Trabajo FO:MISC/73/22. 1973. 129 p.
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utilizada en la mayoria de las reticulas es representar los acontecimientos como circulos,
unidos mediante flechas que representan la actividad, tal como aparece sn la figura siguiente:

@ ——38)

Figura 1

La representacidn logica de una operacidn completa cxige que el tiempo vaya en una
direccidn de tal modo que las primeras actividades se representen a la izquierda, y las dl-
timas se pongan a la derecha. A medida que se incorpora cada unz de las actividades, se va
construyendo una reticula que muestra de izquierda a derecha la secuencia con que deben rea~
lizarse. Para determinar la posicidn de cualquier actividad dentro de la red sélo es nece-—
sario determinar qué actividades deben precederla, y cudles pueden desarrcllarse simulitdnea—
mente. Algunas operaciones pueden realizarse simultdneamente con otras, pero no pueden ter—
minar antes que ellas, de modo quée es especialmente importante determinar qué actividades
controlan el comienzo ¥y el final,

Como ejemplo sencillo de la construocidn y utilizecidn de une reifrula, ronsideremos lae
actividades incluidas en la plantacidn de una superficie de tierra aclarada. Las principales
actividades inclufdas son:

Actividad Tiempo relativo
4, Marcacifin de los puntos de marcacibn 8
B. Ahoyado de log puntos de plantacidn 16
C. Alzado de las planitas en el vivero Fi
D, Transporte de las plantas a la estacifn i
E. Traslado de las partidas de plantas desde 1

el transporte a los hoyos
F. Colocacifn de las plantas en los hoyos 1
G« Rellenado de los hoyos o}
H. Aplicacifn de fertilizantee 4

Las actividades A, B y C 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
By la E, mientras que la G y la H no pueden comenzar hasta haber terminado la F. La G y la
Il deben comenzar juntas, pero la H no puede terminar antes que la G. Por lo tanto, las rela-
ciones entre estas actividades pueden revresentarse en la forma siguiente:

Figura 2
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Tal grifico linsal de las actividades permite realizar comprobaciones sobre la secuencia
18gica de las actividades a realizar, pudiendo eliminarse errores tales como aquellas gitua=-
ciones en que ge invierte la secuencia en un circuito cerrado o cuando las actividades se
quedan colgadas en un ecircuito abierto. Las dos reglas bisicas que se deben seguir som:

1) Todos los acontecimientos, excepto el primero y el filtimo, deben tener por l¢
menos una actividad de entrada y otra de salida.

2) Todas las actividades deben comenzar y terminar conm un acontecimiento.

Habiendo elaborade la secuencia lbgica en la forma anterior, la préxima etapa as
anadir wa escala de tiempos a fin de determinar el comportamiento general de la red y la
operacifn. La determinacifn del tiempo necesario para cada actividad no siempre es sencilla.
Las estimaciones m&s seguras se obtienen, ya sea a partir de registros de datos anteriores
o mediante estudios de trabajos, pero a falta de &stos es necesario hacer una estimacibn
del tiempo. Si es posible, deben hacerse las estimaciones siguientes:

o = el tiempo m&s optimista
1 - el tiempo m&s probable
p - el tiempo mis pesimista

y 8stas deben ponderarse de tal modo que el tiempo medio se caloule mediante la f8rmula

siguiente:
o + 4;1! +p

BEn todo lo posible, ostas estimaciomea deben basarse en cllculos de tiempos necesarios,
teniendo en cuenta la cantidad de trabajo ffsico involucrado y la probabilidad de loa fac—
tores externos que influyen en el trabajo, por ejemplo, condiciones meteorol8gicas, enfer-
medades y factores econdmicos. Cuando no se conoce la probabilidad de un factor extermo,
s8lo es necesario estimar el tiempo mis probable. De esta forma, la retfoula puede volverse
a dibujar con una escala de tiempos, registrando la duracifn de ocada actividad como en el
diagrama siguiente:

ala
=

-
-

Time

Figura 3
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Es posible entonces analizar la red a fin de determinar:

1) El tiempo m#s pronto en que puede oomenzar una actividad (TE) sin retrasar la
terminacifn del proyecto;

2) El tiempo mis tardfc en que puede comenzar una actividad (TL) sin retrasar la
terminacién del proyecto;

3) El camino critico, que es la secuencia de actividades que determina el tiempo
mfnimo en que puede completarse toda la operacifn, siendo el camino mis largo
a través de la red;

4) la cantidad de tiempo suelto en cada operacifn, que es la cantidad de tiempo
de las partes de la red que no estfn en el camino critico, para las cuales el
comienzo y el final de las actividades pueden variar sin afectar al tiempo
total de la operacifm.

Actividad TE L Tiempa suelto

A o 8 8
B 0 0 0
C 0 10 10
D 4 14 10
E 5 15 10
F 16 16 0
G 7 19

B i 17

El cuadro indieca que en este ejemplo sencille el camino crftico va a l¢ largo de las
actividades B, F, G y H porque tienen un tiempo suelto igunal a cerc. Las dos filtimas llevan
cuatro dfas y comienzan el dfa 17 de modo que el tiempo minimo para completar la operacién
es de 21 dfas. Hay bastante tiempo suelto disponible para levantar las plantas (c) y trans-
portarlas (D y E). Si es deseable reducir al mfnimo el tiempo entre sacarlas del vivero y
plantarlas, en tal caso la extraccifn de las plantas del vivero no necesita comenzar hasta
el #ltimo momento TLe

Cuanto menos tiempo suelto tenga una actividad mis critica se hace 8sta. Siguiendo
cualquier camino a través de la red, la importancia crftica de &ste estf en relacibn inversa
con la cantidad de tiempo suelto, asiendo sl camino crftico el que necesita la mixima atencifn
del director a fin de garantizar que no se retrase toda la cperacifn.

Otra utilizacibn importante del sistema reticular ee para la fijacifn de fechas tope.
Suponiendo que la plantacibn debe comenzarse o terminarse en una fecha determinada, a fin de
evitar influencias estacionales, todas las actividades anteriores a la actividad crftica
pueden situarse en el tiempo. De egte modo, ei en el ejemplo, la plantacifn, actividad r,
no debe comenzarse antes, digamos, del 1 de abril y terminarse para el 16 de mayo, con los
tiempos relatives dados en dfas, se procederfa del modo siguiente: como el acontecimiento
S representa el comienzo de la plantacidn y el aconteoimiento 6 representa el final de la
plantacifn, estas fechas pueden sustituirse por la mfs adelantada TE y la més retrasada TL,
respectivamente, de los acontecimientos de la Figura 3, calcul&ndose los otros de acuerdo
con ello.
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Acentecimiento No. Fecha mis adelantada Fecha m&s retrasada
1 16 de marzo 29 de abril
2 24 de marzo 15 de mayo
3 20 de marzo 13 ds 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

De este modo, la fecha mis adelantada en que pueden comenzar las operaciones a fin de
que estén listas para plantar el 1 de abril es el 16 de marzo, y la fecha mis retrasada para
comenzar las operaciones a fin de haber completado la plantacifn el 16 de mayo es el 29 de
abril.

Un uso decisive del an&lieis retioular es para identificar agquellas actividades que
pueden impedir el completar toda la operacifn en un perfodo determinado previamente. Si
‘toda la operacifn utilizada en el ejemplo anterior fuviera que completarse en 18 dias,
algunas actividades terminarfan con un tiempo suelto negative y serfa imposible lograr la
fecha tope establecida. Bn estas circunstancias serfa necesario transferir recursos (hombres)
de aquellas operaciones que tienen tiempo guelto a las que tienen tiempo negativo. Ea ficil
ver de este ejemplo sencillc que el ahoyado de los puntos de plantacifm tiene 3 dfas de para—
lizaci®n negativa cuando el tiempo total de la operacifn debe ser s8lo de 18 dfas. El tiempo
suelto en la extraccifm de plantas del vivero se reduce de 10 dfas a T dfas, pero hay todavia
puficiente tiempo suelto para sugerir que la extracoifn de plantas del vivero podrfa llevar
el doble de tiempo con la mitad del nfimero de hombres, dejando de esta forma algunos para
la operacifén de ahoyado. No asiempre es tan directo como en este caso, debido a que podria
suceder (que se emplease un solo hombre en la extraccifm de plantas, pero el principio general
de buscar las actividades con tiempo suelto, para los recursos scbrantes, puede ser una con-
tribucifn dtil para lograr la optimizaciln de toda la operacifn. Si de esta forma se vuelven
a agignar los recursos €3 necesario volver a hacer la red a fin de asegurar que se mantiene
una lfnea l8gica y para comprobar los cambics producidos en el camino crftico.

Una vez que se ha elaborado una red y comienzan lag operaciones, no debe dejarse de lado,
colocarla en un armario ¥ olvidarla. Actualizdndola continuamente y recurriendo a ella a
medida que el trabajo avanza, es posible identificar por adelantado cufndo surgen nuevos
caminos criticos y, en consecuencia, tomar medidas a tiempo para volver a asignar les recursos
al objeto de mantenerse de acuerdo con el tiempo programado.



Apéndice Iv
PREVISION DEL TRABAJO A PLAZO MFDIO i/
‘;p; wacilin ‘ Um.da.d Anio Ano Ano 200 Ano
de medida 1 2 3 4 5
Trabaje topogrdfico ha
Vivero ha
Plantag 1 (1000)
Aclareo de la vegelacidn i has
Labor con arado ha | ‘ ,
Plantacidn | ha
Cerramientos : km 4
Deshierbe ha :
Fertilizacidn ha, | |
Poda baja y poda alta J (1000) "
Aclareo _l ha '-
Corta final ha
Construceién de carreteras | km
Mantenimiento de carreteras km
Varios

l/ Adaptado de Fraser, A,I, "Mamual para la planificacién de bosques artificialest,
Roma, FAO, Documento de Trabajo FO: MISC/T3/22, 129 pa, 1973



EJEMPLO DE DISTRIBUCICN DE NECESIDADES MENSUALES DE TRABAJO 1/

. Produccidn Total Cr ustado de 1 { -
Operacién dfag~hombre | Superficie dias-hombre onogrgZaIZJ;:no ge Ebr:spgzez?gziﬁg;bgils idaee
ha ha necesa{"ios -
B e Jl rlw la | {07 |ajslolnwlonp
Plantacidn 6,4 350 2 240 560 | 560 560 | 560
Reposicidn de ‘ ] P
HArTas 2,0 350 700 1751 175 175 | 175
Laboreo en lineas
R -y L 1
ano primero 10,00 350 3 50¢ 613 [612 1613 612 [613 | 612 =
D
afio segundo 10,0 350 7 000 “Tlets 1875 875 1875 1875 1875 |875 (8751 f
Primera poda 4,5 350 1 400 700 | 700
Total dfas-hombre 14 840 735 735]1488 1487|1488 11575| 1575] 1487148811487 735 | 735
Distribucidén del total de mano de ohra 52 3t 31 i

1/ de Kingston, B.

"Final report:

plantation management",
Roma, FAO. Documento de Trabajo N® 29, FO:DP/TCi/T1/521.

Industrial Forestry Plantations. Turquia.

127 pe

1977.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS REGISTROS DE COSTOS Apendice H
A=sistencia de Registro de plantas, Costo de los Paga a '
la mano de obra vehiculos y miquinas materiales y contratistas

¥y registro de

equipos menores

trabajo distribufdos

Mensual '

Mano de cobre Maquinaria mensual,

mensnal, resumen resumen de costos

de costos [~

Informe de progreso
mensual

Arual

Control presupuestario
anfilisis

Resumen anmwal de loe
costos de operacidn

Conciliacidn
con el gasto

!

Betimaciones futuras
o presupuestos

]

Asignecidn de
gastos generales

T

Estudio de costos

[}
anflisis de costos
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Abonado vegetal

-~ de tierras 4ridas, 9§

- de dunas, 110-112

- de laderas inestables, 93

Abonos de zine, T3

Acequias

- colectoras, 116-117
- de evacuacién, 117

- interceptoras, 116

- tipos de, 116

Acidez del suelo, 121, 123

Acido

- citrico, 51
giberélico, 351
indolacético, 80
sulfirico, 49
tartdrico, 51

Aclareo

- de despeje, 5-7

- en lineas, 5, 6, 10, 164
- por manceras, 3

- sucesivo (cortas de), 6

Aclareo del terreno para plantacién
~ métodos quimicos, 35-40
- eleccidn 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
disposicidén de los residuos, 8
aclareo por manchas, 3-4
aclareo de despeje, 5-7
aclareo por fajas, 3, 5-6, 51-52

. destoconado, T, 24

. taungya, 9, 11
- métodos mecanizados, 11-26

. cadenas, con, 18-22

. sierras de cadenas, 15

. trituradoras, 15-17
dispogicién de residuos, 22-24
principios, 12-15
arado para raices, 22, 95-97
cortadoras de maleza, 15
rapado, 15
remocidn de tocones, 16, 22, 24
tractores, técnicas con varios, 18-21
. tractor, técnica con uno sélo, 17-18
- productividad, 24-25

L] - L] - - L -

Acondicionador de terreno, para
el aclareo mecanizado, 15=-16, 26

Acromyrmex, 133

o7

GLOSARIO

Agricultura
- competencia respecto al agua
de riego, 97-98, 104
- mejorada mediante forestacién, 109
~ presidn sobre la tierra para, 9-11

Agrosan, para el tratamiento de
heridas de drboles, 80

Agrosilvicultura, 9

Apgua

- métodos de conservacién, 86-97

~ capacidad de mantenimiento, 99

-~ tratamiento previo de la semilla, 49-51
- calidad, 98-109

- exigencias, 97-98, 101-104

- capacidad de retencidén, 86-87

= obras de retencidn, 86-95

- embalses de almacenamiento, B7

Aldrin { insecticida), 133-135

Alios y capas endurecidas, 27, 28, 31, 99, 117

Amato (herbicida), 37
AMS (herbicida), 37

Andlisis reticular, 181-185

Anillado por descortezado (ver tambidn anillar

con hacha), 5-7

Anillamiento de drboles indeseables (ver también

anillar con hacha), 5-7
Anillar con hacha, 6, 36-37, 40
Animales de tiro, 34-35, 76

Animales, proteccibn de las plantaciones
contra, 86-88, 136-139

Anthraquinone (repelente), 51

Aplicacién aérea

- de fertilizantes, 72
- de fungicidas, 133

— de herbicidas, 40, T7
~ de insecticidas, 133

Aplicacidn de algquitrdn en arenas
movedizas, 110-112

Arados

- de discos, 26-29

- de drenaje subterrineo, 119
- de grada, 29-30

— de pulverizar, 30

- de pdas, 28-30



Arados ( continuacién)

~ de vertedera, 28-30, 96, 118

-~ de rafices, 22, 16, 97

Arado zanjador de vertedera

- para arado por curvas de nivel, 30
- para drenaje, 28, 118-119

~ para hacer surcos profundoe, 96
Arasan ( repelente), 51

Arboles indeseables,
envenenamiento, 5-6, 36-38, 40, 164

Arboles trampa, 134

Arboricidas (ver también herbicidas), 35
Argenate (repelente), 51

Arsenito sddico { herbicida), 6, 37
Aterrazado, 88

Atrazina (herbicida), 38

A‘tta,_ 133

Avidn

- aplicacidén 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 construccion en Tdnez, 90

Barbecho, 9

Barra empujadora, empleada con
tractores de cadenas, 17

Barrancos, correccidn de, 93-95
Barrancos, trabajos de regulacidén, 931-95
Barrenas, empleo en la plantacidn, 68
Bombas para riego, 106

Boro
— deficiencia de, 73

Bosques de los pueblos, 88
Brinzales ( ver material de plantacidn)

Bromuro de metilo { fumigante), 133

Bulldozers o topadoras rectas, utilizadas para

el aclareo de)l terreno, 17, 105

Caballones, conectados
— construceién de, 52, 93
-~ siembra de, 52, 53
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Cadenas, con (técnica para aclarar
el terrenoc), 18-21

Caminos, 25~26, 165=173%
-~ clases, 166=167
- coste de construccidén en TWinez, 91
= dencidad de, 155, 167-168
- indicaciones, 166
- proyecto, 12

. en plantaciones de regadio, 106-107
- planos, 166
- planificacibn, 12, 155, 165-166
- normas de construccidn, 168-173
Capacidad de almacenaje del suelo, 102=103
Capacidad de conduccidn de los carales de riego, 105
Capacitacibén de la mano de obra, 13, 35, 150, 156
Carbbén vegetal, utilizacidn de residucs para, 8,10
Catafaje (técnica de preparacién de la estaciédn), 90
Captan ( fungicida), 50
Caza con escopeta, de animales salvajes, 138

Cebos envenenados, 137-138

Ceratocystis ulmi, 132

Cercados

- para prevencidén de danos de animales, 136-139
- Bobre dunas, 110-111

Cercas de tramz de mimbre, 93

Cercas de zarzas, 110

Cercospora pini—densiflorae, 134

Citemene (t&cnica de preparacién de la estacidn), 52
Claras, 63, 133
- de plantaciones de enriquecimiento

en lineas, 163-164
Clasificacién del material de plantacidn, 60-61
Clorato sddico {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

- construccidn de, 52, 93

- giembra de, 52, 53
Conformacidn del arbol, 79-80

Consumo de agua, 98



Control del ramoneo, 136-=139

Corta (ver aclareo del terrenoc para plantacién)

Corta total, corta a hecho, 4-5, 14-22, 97

Cortafuegos, 26, 140-141

Cortinas protectoras, 110

Costes de,

aclareo y preparacibn

del terreno, 10-11, 13, 91
lucha contra la erosidn, 91
plantaciones de regadio, 107
siembra directa, 47
plantacién, 91

registro de costos, 157-159

Cronartium ribicola, 134

Cuidados al realizar la plantacién, 57, 66-68

Cuidados culturales de las plantaciones

Cuidados del material de plantacidn, 58, 65

riego, 79, 97-107

deB' 62-63 M 79-80
conformacidn, T9

claras, 63, 133, 163-164
deshierbe, T4=T9

Dalapon (herbicida), 39

Dano provocado por las heladas, 132

Datos de recursos para
la planificacién, 149-15%

Datos institucionales para
la planificacidn, 152

Datos operativos para la planificacién
(ver también tasas de productividad y

normas de trabajo), 151

Deformacién de las raices
en recipientes, 58, 59

Densidad de la red de caminos en
las plantaciones, 155, 167=168

Densidad del rodal (ver espaciamiento)

Desalinizacidn, 114

Desfonde (ver subsolado)

Deshierbe, T4-T9

por lineas, 7577

por manchas, T5-T7

por quemz, 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

- mamual, T

- mecdnico, 16, 22, 24

— normas de trabajo, 24-25
Dieldrin ( insecticida), 133, 135

Piplodia pinea, 132

Disporicidn de residuos, 8, 22-24
- en fajas, 8, 22-24

Disposicién del matorral, 8, 22-24

Distorsidn de raices
en los recipientes, 57, 59-60

Distribucidn del material de plantacidn, 65

Dothistroma pini, 134, 136

Dowpon (herbicida), 39

Drenaje

~ efecto sobre el espaciamiento, 63

= maquinaria, 118-120

de loe terrenos de plantacidn, 28, 31=32, 112-121
= de caminos, 171

- técnicas, 115-117

Dunas, 107-112
- formacién de, 107-108
— métodos de estabilizacidn, 108-112

Eleccidn de especies

— para la resistencia a enfermedades e insectos,133
~ para escombros mineros, 122, 124

— en general, vii, 149-150

Eleccidn de maquinaria
— para drenaje, 118-119
- para establecimiento de una plantacidn, 12,24-26

Elementos de 'banquettes", 92

Eliminacidn de los recipientes antes
de plantar, 59, 68

Endothia parasitica, 132

Endrin (repelente), 51

Enfermedades, proteccidn 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, 127
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Enrollado de raices en los Estacién { continuacién)
recipientes, 57, 59-60 . métodos manuales, 3-12

« métodos mecdnicos, 11-34
Enterrado (de las plantas), 58, 65 . objetivos, 2

aclareo peor manchas, 3

Eriales, arado de, 28 . corta por fajas, 3, 56, 51-54
. destoconado, 7-8, 16, 22, 24
Erosidn . aterrazado, 88-93
— lucha con medios mecdnicos, 86-97 . caballones conectados, 52, 93
—~ lucha mediante vegetacidn, 86-87
- riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51 Estacas (como material para plantar), 60

edlica, 107, 125

Estacidén para plantar, 61-62, 65
Escala de la operacién, 13, 25
Esgtaciones inundadas

Bscarificacibn de la semilla, 49, 51 — drenaje, 115-121
— en proyectos de regadfc, 98; 101, 103
Zscalones por curvas de nivel, 89-93 - existencia, 112115

— coste ‘de construccidn en Tdnez, 91
Estaciones dridas (ver también riego

Escombros de mina de plantaciones)

- eleccidn de especies, 124 — téenicas de forestacidn para, 95-97
- consideraciones econdmicas, 125 - general, 85-87

- evaluacidn de la estacitn, 124

- preparacién para la Estaquillase, 60

plantacidn, 121=122, 124-125
Estratificacién de semillas, 50-51

Espaciamiento
- en las plantaciones, 12, 62-63 ‘Estudio de log trabajos, 181
- en relacidn con las disponibilidades
de humedad en el suelo, 95 Evaluacién de las estaciones con minas
- de los surcos de riego, 101 en orden a la plantacidn, 124
- en plantaciones de enriquecimiento: '
en lineas, 163 Evapotranspiracidn
= de caminos, 167-168 — efectiva, 101-103

— potencial, 101-103
Bsquemitico, plan, 148

Excavadoras
Egtabilizacién - de draga de arrastre, 119
- de residuos, 122 — para dremaje, 119-120
— de dunas, 108 =112
Fajas
Establecimiento, definicidn de la fase de, vii - aclarec en, 3, 5-6, 51=52
- cultivo en, 27, 76-=177
Estaciones con egcombros (ver - por curva de nivel, 3

escombros de mina)
Fertilizantes y abonado, Ti1=73, 120-121

Estaciones hiimedas (ver

estaciones imndadas) Filtracién, 86-87
Estacién Fitocidas ( ver también herbicidas), 35
~ eleccidn vara la plantacidn, vii
~ evaluacidn de tierras con desechos Fortalecimiento (de las plantas), 61
industriales, 124
- preparacidn PSsforo
. quema, 4, 35, 51 ~ abono, T1=73
. corta total, 4-5, 14-22, 96=97 - estado del suelo en cuante a nutrientes; 71, 124
. quimica, 35-40
. citemene, 52 Franja capilar, 114
. zanjas y escalones por curvas
de nivel, 3-4, 89-93 Fungicidas, 35, 134, 136
. drenaje, 28, 31-32, 63, 112-121
. DPara siembra directa, 51-52 Ganaderia, proteccidn contra la, 86, 88, 138-139
. vara plantacicnes de tegadio, 105 ’
. nivelacién, 105, 122 Gezira (Sudén), proyecto de riego de, 98



Gonipterus scutellatus, 134

Grada, 31-32
= de pulverizar, 30

Gradeo
- pesterior a la plantacién, 76-77
- previo a la plantacidn, 26-33, 97

Gradeo con discos, 30-32, T7-18, 97

Gradenes, 3, 89
- piembra de, 53

Gramoxone { herbicida), 39
Gramlado de la semilla, 5%

Herbicidas

- descripcibn, 35

- para eliminacién de malas hierbas
después de la plantacidn, 77

- para eliminacidén de malas hierbas
antes de la plantacién, 35-40

= tipos

amate o amato, 37

sulfamato aménico, 37

AMS, 37

atrazina, 38

dalapon, 39

dowpon, 39

gramoxone, 39

paraquat, 39

pentaclorofencl, 38

picloram, 38

« Bilvex, 37

« Bimazina, 38

. arsenito sddico, 6, 37

. clorato sédico, 35-38

. &2 o 8 2
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tordon, 38
triazinas, 38
2,4_1)' 37
24445-T, 36

Herbicidas

- activos en el suelo, 35-39
- de contacto, 35

- de translocacidn, 35-39

-~ totales, 35, 38

Hoja

- angular para el aclareo mecanizado, 15, 17, 96

- de tipo K.G., 15, 17

— en Torma de V, para aclareo mecanizado, 15

Hormigas cortadoras de hojas, 133-135

Hormigas, lucha contra, 133=135
Hoyos, plantacién en, 27, 66-68
Incendio (ver tambidn quema)

- peligro de, 40, 88, 139-140
- proteccién contra, 86, 88, 139-143
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Incentivos
- para la repoblacidn forestal, 87-88
- parz la taungya, 11

Informe de las actividades en
plantacién, 157-159, 191

Inoculacidn de micorrizas, 3
Insecticidas, 133~135

Laboreo
- eleccidn de método y de equipo, 33
- animales de tiro, 34, 76
- mamaal, 28, 75-T77
- mecanizado, 26-33, T5=717
. preparacidn de eras, 31-32, 120
laboreo total, 29-3t, 77, 86, 97
arado de desmonte, 29-30, 34
gradeo despuds de la plantacidn, 76-77
gradeoc antes de la plantacidn, 26-33, 97
arado en surcos, 28
laboreo en fajas, 27, T6~77
subsolado, 22, 27, 30-31, 91, 95-97
. arado de tepes, 28, 118, 120
- posterior a la plantacibn, T4-79
— previo a la plantacidn, 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 &rboles, 80

Latencia

— enddgena, 48

- exbgena, 48

Latencia de la semilla .

- interrupcidn de la, 49-51

- tipos de, 48

Levantamiento de las plantas por congelacidn, 48, &1
limpia de desperdicios, &, 22-23

Limpieza de repaso en los terrenos a vlantar, 24
Lixiviacidn

- de escombros mineros, 123

— de suelos salinos, 99, 114

iucha bioldgica contra plagas y enfermedades, 134
Lucha

-~ contra el conejo, 137
- contra insectes, 132-135



Lucha mecdnica
- contra la erosifn, 80-97
~ contra plagas y enfermedades, 133-136

Macetas (ver politeno, recipientes para
material de plantacién)

Macromitrientes, 71
iladera para combustible, 8

Maleza, cortadoras, para
aclareo del terremo, 15-16

Malezas

~ competencia, 57, 62
~ eliminacién, 76=79
- supresidn, 75

Mano de obra

disponibilidad, 2, 13, 25

organizacidn, 65

necesidades, 150-151, 156, 189

- mecanizacidn frente a, 2=3, 11-14, 24~25

i

Mano de obra contratada, 4-5, 7

Marcado de las lineas de plantacidn, 64
Marjales, drenaje de, 113-115

Material de plantacién a raiz desnuda, 58

Material de plantacién, condicién
figsioldgica del, 60-61

Método de la media luna para la
preparacién de la estacidn, 93

Método de preparacidn de la estacidn
"eyltive lister excavado, 93

Método "rab", 52
Método '"steppigque', 96-97

Métodos de repoblacidn mecanizada
- descripeidn, 11-13
-~ aclareo del terreno y preparacidn
de la estacidn, 11-34
—~ plantacidn, 69=71, 91
~ deshierbe, escarda, 7570
- efecto en el espaciamiento, 62-63
- métodos mamuales, en
comparacién con los, 2-3, 11-14, 24-25

Métodos mamiales de repoblacidn

- aclarso del terreno y preparacidn
de la estacidn, 3-13, 75-77

- plantacién, 91

— deshierbe, escarda, 7577

— métodos mecinicos contra, 2-3, 11=14, 24=25

Micorrizas, 73-T74

Micromitrientes, Ti
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Micosis { enfermedad producida por hongos), 133—136
Migratoria, agricultura, 9, 17

Minas a cielo abierto (ver también escombros
de mina), 121-122

Minimacetas, 59

Monochaetia unicornis, 132

Monticulos (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 potdsico, para interrumpir la
latencia de la semilla, 51

Nitrdgeno

- abono, T1-T4

- fijacidn, T3

- estado del suelo en cuanto a
nutrientes, 71, 120-121

Nivelacidn
— de terrenos para plantaciones
de regadio, 10%
- 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 ¢l espaciamiento, 63
- elemento quimico
+ boro, T3
. nitrégeno, 72=-T4, 120-121
. fésforo, T72-T4, 120-121
. potasio, T1, 121

~ utilizacién en los cultivoe taungya, 11
Oportunidades de¢ empleo, 12, 150

Ordenacién

~ efecto en el espaciamiento, 63

- planes de, 148-1%9

Oxido { para interrumpir la latencia de la semilla)
- de cobre, 51

- de zinec, 51

Paraquat (herbicida), 39

Pastoreo, defensa contra el, 86, 88, 138

Pentaclorofenol, 38

Perdxido de hidrdgeno, para interrumpir
la latencia de la semilla, 51

Phorocantha semipunctata, 134




Picloram (herbicida), 38

Planes
-~ de ordenacidn de la plantacién, 148-159
~ esquemdticos, 148

Planificacién
= desarrocllo, 147
-~ nacional, 147
- anilisis reticular, 152, 181=185
~ de plantaciones, 147-159
. de regadio, 104
- de caminos, 165=166
- de recogida ¥ manejo de semillas, 177-180
- operativa, 147-159
- peribdica, 152
- ordenacién de la plantacién, 147-159
- sectorial, 147

Planos para planificar la plantacidn
¥y realizarla, 149, 158-153, 166

Plantacidn
- 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-T0
- métodosr
. manuales, 66-£8
. mecanizados, 69-T0
~ principios, 57-63
- organizacidn de la, 63
- reposicién de bajas o marras, T0-T1
- estacidn y época de, 60-61, 65
- material
cepallén, con, 58
raiz desmda, a, 58
cuidados del, 58, 65
aestaquillas, 60
clasificacién del, 60-61
condiciones fisiolfgicas del, 61
tapones, 60
macetas, en, 58=59
recursos, 149
estaquillas con raices, barbados, 60
estacas, 60
tamano, 59~61
plantones, 58
tocones, cepas, 60, 111
transporte, 58, 66
emtubado, 59
. plantitas silvestres, 58

& 8 ® 3 % 8 ¥ ®B B 8 c B 8 WO

Plantacidn

- bajo cubierta, 5=7

- de conversidn, 5

de enriquecimiento, 5, 163-164

- de reposicidn, TO-T1

directa, 3

en lineas y plantaciones lineales, 56
- profunda, 68
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Plantaciones
- aclareo y preparacidn de la estacidn, 1~40
- costes, 91
= abonado, T1-73, 120-121
- riego, 63, 79, 97-107
- disposicidn, 12, 26, 63, 155
-~ planificacidn, 147~159
-~ proteccibn contra
. animales, 86-88, 136-139
enfermedades, 132-136
incendios, 86, 139=143
pastorec, 86-88, 138-139
insectos, 132-135
el hombre, 86-88, 139
. agentes meteoroldgicos, 132
- poda, 62-63, 79-80
- espaciamiento, 12, 62-63, 88-8g, 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 slembra directa, 54-55
Plantas

- a raiz desnuda, 58

- con cepelldn, 58

Plantitas silvestres, brinzales, 58
Plantones, 58

Pluviosidad efectiva, 101-103

Poda, 62-63, T79-80

Poda del aire, 60

Politeno, recipientes para material
de plantacién de, 59

Polvo de aluminio { lubricante para los
grémulos de semilla), 51

Potasio
- fertilizante, T1
- estado del suelo en cuanto a nutrientes, 71, 121

Potets (manchas de terreno), 3

Preparacién del terreno (ver preparacién
de la estacidn)

Presas de contencidn, 93-94

Presidén de la agricultura sobre la tierra, 9, 71
Precipitacidn

— acumulacidn en el suelo antes de plantar, 61

- intensidad, 85-87
- distribucién estacional, 85-86
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Pre—enfriamiento, 50 Rafz/tallo
- estaquillas, 60, 111
Preparacibn . - relaciones, 60
- de bancales elevados (ver también
preparacién de montfculos)}, 31-32 Rapado (de matorral), 15

- del terreno (ver preparacién de la estacién)

Rasettes (ver también subsolado)}, 97
Previsién de trabajo, 154-155

Rastrilles de tractor para el aclarec y la

Producteos quimicos alineacidn de despojos, 17-18, 22
- para la lucha contra enfermedades
e insecteos, 133-136 Recipientes, material de plantacidn en, 58-60, 62
- para la preparacidn de la estaciodn - deformacién de raices, 57, 59-60
(del terreno), 35-40
— para el deshierbe, 77 Recoleccidn de datos para la planificacidn, 149-152
- tipos
. fertilizantes, 71-73, 120 Recursos
fungicidas, 35, 134, 136 — humanos, 150-151, 156
herbicidas, 35-40, 771 -~ financieros para la planificacibn, 151, 157-158

insecticidas, 133-135
repelentes para tratamiento de semilla, 49-51 Registro de tramos, 158

Programa amal de trabajo, 148 Registro de costes, 157-159, 191

Propagacidn vegetative, 57 Rellenc, plantacién de, 70-71

Proteccidn de plantaciones contra Repelentes

- animales, 8688, 136~139 - en plantas, 138

- enfermedades, 132-136 - en semillas, 51

—- incendios, 86, 88, 139-143

- ganado pastoreo, 86-88, 138-139 Repelentes conira péjaros, 51

- insectos, 132-135

— el hombre, B6-88, 139 Repoblacidn forestal de terrenos

~ agentes meteoroldgicos, 132 erosionables, 85-95

Proteccifn del material de plantacidn contra Reposicidén 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 regadio, 104-107 - a manta, 100

- de plantaciones, 12, 26, 63, 155
— de caminos, 12, 106

por desbordamiento, 100
por goteo, 101
- por surcos, 100-101

i

Plas - superficial, 99~101
— arados de, 29-30
— gradas de, 34-35 Riego de plantaciones
- agpectos econdmicos, 107

Quema controlada - efectoc en el espaciamientoc de los 5rb01es, 63
~ para ordenacidén de pastos, 80 - consideraciones generales, 79
— de desechos industriales sintéticos, 123 - métodos, 99-101 ,
- de eliminacién, 3-4,; 35, 51 - planificacién y disposicidn del, 104-107
- de fajas apiladas y residuos — exigencia en agua, 101-104

de corta, 8, 24, 51
- previa a la plantacidn, 4, 3%, 51 Rociado de volumen minimo, 39-40, 77

despuds de la plantacibn, 141-142

Rompevientos, 110-111
Quema prescrita { ver quema controlada).
Rotavators, 27, 30, 76

Raices

- arados de, 22, 96-97 Saccardy, férmula de, 89
- estaquillas;con, 60

~ cu distorsidn en recipientes, 57, 59 Sal, aspersidén de, 132

Salinos, marjales, 114-115



Salinos, repoblacién de suelos, 99, 104, 114-115

Salinidad, en plantaciones de regadio,
problemas de, 99, 101

Selidosema suavis, 47-48, 57

Selvicida {contra drboles y plantas lefiosas)
{ ver también herbicidas), 35

Selvicola, lucha, 133

Semilla
- disponibilidad, 47-48, 57, 149-150
- recogida, planificacién de la, 177-180
- coste, 47
— slembra directa
. ventajas e inconvenientes, 47-48, 57
. métodos, 53-55
. en dunas, 112
. época de, 52
- latencia, 48=51
— gramulado de la, 51
- tratamiento previc, 48-51
— escarificacidn, 48-51
- estratificacidn 49-51

Setos
— para impedir danos de animales, 136-138
— para estabilizacidn de dunas, 110-111

Shamba (ver también taungya), 9

Siembra
- adrea, 48, 53, 112
- a voleo, 52-53

Siembra,directa

- ventajas e inconvenientes, 47-48, 57
métodos, 53-55

- de dunas, 112

- época, H2

Siembra de reposicidn o resiembra, 55

Siembra

- método de, 53-55

— en casillas, 54-55

— en hileras, 53-54

- en lineas, 53-54

— en monticulos, 55

- en zanjae 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 Tinez, 90
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Subsolado { contimacién)
~ método "steppique®, 96-97
- por catafajas, 90

Sucesidn de las operaciones de plantacidn, 34
Sulfamato de amonio (herbicida), 37

Suelo
- trabajos de conservacidn, 86-97
- degradacién, 1, 9, 86
- alteracidn, 14, 16, 22
- erosidn
. lucha con medios mecdnicos, 86~97
. lucha mediante vegetacidn, 86-87
. riesgo, 1-4, 27, 30, 40, 51
. eblica, 107, 125
- alios {capa endurecida), 27, 28, 31, 99, 117
- aporte de tierra a los sitios
de plantacidn, 122, 125
- humedad, 26, 62, 87
. acumulacién antes de plantar, 61-62
. capacidad de retencidn, 102-103
- nutrientes, 63, 71, 121
- reaceidn, 120, 123
- obras de retencién, 86-97
— textura, consecuencia sobre los
métodos de riego, 101
— capacidad de mantenimiento de agua; 99

Surcos, arado de, 28

Tamario del tramo, en las plantaciones, 155
Tamanio y clasificacidn de plantas, 59-61
Tapones (material de plantacidn), 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 quema, 4
aclareo por lineas, 6

. siembra per lineas, 53

« apilade de residuos, 24-25%

« plantacién, 91

. produccidén de material de plantacién, 91
. reposiocidn de bajas o marras

« Caminos, 9

. destoconado, T, 24

. cuidados culturales, 91

. deshierbe, escarda, T6

- mecénico
«"banquettes"( banquetas), 91
« con cadenas, 24
. trituradoras, 15-16
. aclareo, 25
. siembra por lineas, 54
. laboreo con arado, 33
. gradeo vrevio a la plantacidn, 33
. reposicidn de bajas o marras, 91
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Tasas de productividad y normas de Trituradoras (tambores de rodillos),
trabajo ( continuacidn) para aclarar el terreno, 15-16
» caminos, 9
. subsolade, 91 Tubos, como recipientes de plantitas, 59
. cuidados culturales, 91
. disposicidén de despojos en hileras, 24-25 Turberas, preparacidén para la

repoblacidn, 28, 112-121
Taungya departamental, 9

Viento
Taungya, 8, 11, 55, 76 - daho, 61, 68, 96, 114
- consecuencias en el espaciamiento, 63 - erosibn, 107
Técnicas de plantacidn "a golpe", 66 Yugoslavia, 88
Técnica de preparacidn de la estacién en Zanjas
curvas de nivel interrumpidas, 92 - inclinadas, 92

~ en curvas de nivel con inclinacidn variable, 92
Tepes, arado de, 28 — para la prevencidn de danos de

animales silvestres, 136-138

Termitas, 68, 133, 135 - por curvas de nivel, 3, 89-94

Terraplenes por curvas de nivel, 95-96

Terreno

- aclareo (ver aclareo del terrenoc para
la plantacidn)

- hambre de tierra, relacionado con
el sistema taungya, 8, 11

- nivelacidn, 105, 122

- recurscs para planificar
la repoblacidn, 149-151

Terreno pantanocsc
- drenaje, 115-121
- existencia, 112=115

Terrenc con desechos industriales
- preparacién para la repoblacidn, 124-125
- tipos, 121-124

Tocones, cepas ( como material
de plantacién), 60, 111

Torrac paulista, 58

Tordon { herbicida), 38
Torrentes, correccién de, 93-95
Trampas para animales silvestres, 138

Transporte del material de
plantacidn, 58, 65-66

Tratamiento previo de la semilla
- con dcido, 43-51

- con agua caliente, 49, 51

— con agua hirviendo, 49

—~ escarificacidn, 49, 51

-~ estratificacidén, 50-51

Trepadera, coria de, 164

Triazinas ( herbicidas), 38



