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FORESTACION EN TIERRAS
AGRICOLAS

La forestación o repoblació^^ fore5tal es ^ii^ conjunto de técnicas
destinadas a crear una masa forestal formada por es^ccies vegetales

le^^osas (arbóreas o arbustivas). Estas t^cnicas, así como la especie o
especies quc han de formar la m^isa f^^restal, son el resultado de ^ma
serie de decisiones condicionadas por diversos factores y por la fiina-
liclad para la que se realiza la repoblacibn.

ELECCION DE ESPECIES PARA LA FORESTACION

L<< cleccic5n de especies para In fc^restnci6n vienc condicionada,
en primer lugar, por su finalidad. Ba_jo este punto de vista se pueden
clasif'ic^ir en dos grupos:

a) Especies arbóreas destinadas principalmen[e a la producción:

- c^iltivos forestales con turnos cortos de aprovechamiento.

- hlailtaciones primordialmcntc procluctivas a turnos medios,
mayores de l 8 años.

b) Especies arbói^eas y arbustivas destinadas a formar masas fo-

restales:

- repoblaciones protectoras para el conU^ol de la erosión y de

ecosistemas permanentes.
- repoblaciones para la creacicín o restauración de endemis-

mos, conservación de la biodiversiciad o produeción de ma-
deras valiosas.

H^iy q^ie considerar los factores ambici^[aleti y ecológicos: latitud
^^eo^^ráfica, clima de la zona, altura sobre el nivel del mar, tipo de

sueÍ^> y roca que lo sustenta, etc.
Seguidamente se tendrí en cuenta si cxis[c de^^radación del suelo

provocada por las p^^ácticas ag^ícolas. En cultivos q^^e hayan tnante-
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nido la fertilidad del suelo será posible introducir especics más exi-
^rentes, mientras que si se ob^ervan ^i^nos externos de degraclacion
(talcs como erosibn laminar, inicio cle f^^rmación de cárcavas, etc.) o

el suelo est^í muy mineralizado, I^ ► situación aconseja la introduecicín

clc especies más f'ru^^ales. Los servicioti t ĉcnicos agricolas y foresta-
Ics provinciales o regionales podrán suministrar la inf<^rmarie^n que
facilite la interpretación de la situaci^ín en cada caso concreto.

Habrá yue considcrar ta ►^^bi^n la vegetación natw^al yue puebla
I<^s montes cercanos al terreno y, si existen anterio ►-cs rcpoblaciones,

observar la esperie o especies que se han utilizacio. su e^tado actunl
y si sufren pla^^as o enfermedades.

Es necesari^> advertir que cuando se habla de especics yue han cic
ser objeto de repoblación forestal, se dehe tener en cuenta el ecotipo,
cs cierir, la proccclencia de las scmillt ►s que han dado origen a las
plantas que se van a utilizar, para que los fiactores ambientales o eco-
I^ígicos c1e la zona de procedencia scan simila ►-es a los clel te ►-ren^^
donc(e van a vegetar.

Es posihle re^^<^blar con una especie o con varias, sienclo lo más
habitual emplear d^^^, y como máximo tres. Cuando la repoblación
se et^ectúa con f^ines exclusivamente cle producci^ín, I^i más práctico
cti utilirar una sola especie. Cuando se persi^uen fine^ clc protección
<^ ecológicos se puede utilizar ►nás de una, especialmentc si ur^a cle
las especies empleadati necesita en las ^rimeras Fases ^1e su desarro-
Ilo el abri^^o y la sombr^l de la otra. Las masas mixtas resultan más

cstables frente a pla^^as, fuegos, etr. Una conlbi ►^arión pino-quercí-
nea, como por cjemplo, pino carrasco-cncina, pino silvestre-rebollo,
es propia del carácter mediterráneo de nucstro país y cumple perfec-
tamente las c^^ndiciones de est^ ►biliclacl deseadas. La primera se com-
por^a como colonizadora y la se^^unda asegura la evolución positiva
cuando se den la^ c^^ndiciones adecuaclas.

Fases de la forestación

La forestación se desarrolla en U^es fase.s:

- Desbroce
- Preparacibn del suelo

- Colocaci^ín cle la semilla o la planta en el suel^^ preparado
(siembra c^ plantaci6n, respectivamente)
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Fig I.- Regiones de procrclcncia ^ie Pinits pinu.^^^cr Aiton (pino
rodcn^^ <^ resincru).

Fi^_* 2. - Re^^iones de proceclencia de ^)uc^rc^us s^^bc^r L. (^tlcornuque).
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Fi^* 3. Rrgiunc, ^le ^^r^^cc^lcnria ^Ic /^^u,^uc .^^^lru^rrri I.. Ihural
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I^ig -4. - R^,^i^mc^^ ^Ic ^^ru^c^l^nria ^I^• ^)urrru.c ruhw^ I... ^lurr^^us ^^<^h^rirc^
Ih1;ilLl I.iebl. ^^^lu^^rrus^^uhr^cr^^n.^^ W'ill^llr^ihlrl.
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DESBROCE

El desbroce consis^e en eliminar la vegetación que se asienta so-
bre el terreno que se ha de forestar.

Tiene una doble misión:

- Disminuir o eliminar la competencia que sohre las nuevas espe-

cies ejerce la vege^ación espontánea, robándoles luz, humedad,

espacio, aire y nutrientes del suelo.

- Facilitar o hacer posible la prepai-ación del suelo: apertura de

hoyos o laboreo, así como cuidados o tralamientos posteriores a

la plantaci6n (binas, escardas, abonados, etc.).

Las tierras en dondc no se han realizado labores desde hace tiei^^-

po presentan, por lo ^^c^^eral, una vegelación espontánea de diversas
características. Si han estado sometidas recientemente al cultivo

a^rícola de especies h^rbáceas habrá, probablemente, una ve^etación

predominantemente hcrbácea. En el caso de que los cultivos anterio-
res hubieran sido leñosos, o en las tierras de car^ícter forestal, la ve-

gct^lción espont^lnea puede tener una ampli^i ^^ama de grados de li^-

i^ifiicación, desde la propia de los matorrales, hasta la de los
vege^ales arbóreos.

Técnicas de desbroce

Las más utilizac(as son las si^uientes:

Desbroce manual. Se hace con herramientas manuales de corte

(hoz, calabozo o p^^dcín, azada, etc.) y con hcrramicntas mecáni-
cas portátiles (motodesbrozadol^a). Este procedimiento es la for-

ma más eficaz de hacer un desbrocE selec^ivo y no tiene limita-

ciones en c^ianto a pc^^diente del terreno.

Desbroce mecanizado. Se realiza con tractores y aperos adap-
tados a esta f^mci6n. Cuando la pen^liente es menor del 20^%,

no hay muchas picd^a^ o la veQetación no ^s muy leñosa basta
con un tractor a^rícola de ruedas provisto con ^^rada de discos

o de púas. Cuanclo la vc;retación es muy leñosa se adaptan al

h-actor desbrozadoras mecánicas (de cadenas, de mar^illos o de

cuchilla).
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f^i<_ 5. - Dc^hn^cc ,^Irr(i^ n inanual
c^^n mot^xlc>hruia^i^,ra.

Fig (i. - Dc^^hn^cc line^^l con m^>t^iclc^bmi^.ulor,i.
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PREPARACION DEL SUELO

Para alojar la planta o la semill<t en el suelo, así como par^t facili-

tar su arraigo y los primeros pasos de su desarrollo, se deben modil^i-

car las condiciones del terreno a for^star. Contemplamos únicamente

los procediinientos físicos, pues el empleo de enmienclas y abonados

tiuele resultar muy costoso, y sblo está justificado en jarclines o p^u^-

ques o para especies de alta productiviciad.

Se puede optar por plantar por encima clel nivel clel teri-eno, sobrc

tiormaciones tales como montículos, albitanas o caballones, o actuar

cn profundiclad sobre las capas más o menos prof^u^^ias del suelo. EI

primer catio es aconsejable cuanclo existe f^ilt<i cle drenaje natw^al.

abundancia de Iluvias y suelos m^ry arcillosos. La preparación del

suelo tiene por objeto:

- Mullir el suelo para:

- Aumentar su capacidad de retención de a^rua.
- Facilitar la absorción de los elementos nutritivos ^^or la raíz.

- Facilit^i^^ cl desacrollo radical, t^into en profundidad como ]ateral-

Ill ^ ll TE .

- Modificar la forma superficial del terreno, es decir, el perfil del

mismo para:

- Aumentar In infiltración en el suelo del a^ua dc Iluvia.

- Disminuir las escorrentía superficial y la vcl<^ci^lacl de la lámina

vertiente de a^^ua, con lo due sc l^ren^l la erosión del suelo.

La capa mullida del suelo scrá tanto más profunda cuanto mayor

sca el sistema radical de la planta i^orestal con que sc repuebla; y en

sentido superficial, tanto más exten^a cuanto may<^r sea la longitucJ

de las raíces secundarias. El volumen de tierra mullida será tanto

mayor cuanto m^is varíe la pl^iviometría, tanto en int^nsidad como en

su distribución en el tiempo.

En el caso de terrenos que han eslado sometidos a cultivo cerca-

lista d^irante bastantes años es Precuente que se forme una capa en-

durecida a la profundidad a yuc Ile^aron los continuos y repetidos

laboreos; esta capa debe ser destruida mediante una labor de subso-

lado.
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PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION DEL SUELO

Procedimientos manuales.

Consistcn cn rcalizar h^^y^^^ u c^tr^^ tiho cic rcmoci^ín puntual con

hcrramientas m<► n^ialcs aprohiaclas.
Los hoyos realiznclos a man^^, cle dimensiones aproximadas

^Ox^Ox^10 cm, se efectúan a ► n herramientas tales c^^mo: az.ada, pico,

iapapico y pala. Se hace un m^u^cado previo m m^rco real o a tresboli-
Ilo, que p^ ►ede suprimirse si sc han hecho casillas de desbroce. EI ►-e-

Ileno del hoyo se harr a la vc^. c^uc la plantación.

La^ raspas o c^^sillas c^^nsi^tcn cn una rava ^uperficial de forma

reetan^,ular o cuaclrad^ ► . clc 4Ox^U em. r^alizaclas eon azada. sin ex-
h^aer la tierra renu>^^icla. Sr Ilanu ► n somer^►^ cu^lndo la proiundidad es

cle 10 em. y pica^las cuan^o alcanzan 3O rm. Su ejecución requiere
un desbr^>ce hrevio.

Fig 7. - a) ('asillas
^^imcra^ h) (' asillati

pica^l^ts.

EI barrón y cl plantamón son utcnsilios hara rcalizar hoyos es-
U^ech^^^ y hr<^funclos. C^^n amh^ ► s herramientas el proceclimiento con-
siste en Irvantarla verticalmemc y ^lcjarla caer sobre el suelo para que
profundice cntre 3O y-10 rm. Un^ ► vez cl^ ►vada se le imprime movi-

miento cle ^rir^> al harrbn y cle ^^aiv^n a] plantam6n. abriéndose así una
raviclacl u ► I^ieiente para aloj^ ► r el sistcm^ ► rac,ical de una hlant<t. El te ► n-
pe ►^o dcl suclo para p^xicr opcrar dcbc scr muy Cavorablc. Inmcdiata-
mente a la aperturn sc pr ► ^rccle a la plant^ ►cicín. E^te procedimiento es

y



Fig 8. - Ahoya^l^^ con moto^ihoyadora mancjada a mano.

apropiado para plantación dc planta en envase, bajo climas húmedos
y sobre suelos sueltos.

Ahoyado mecánico

Consiste en realizar hoyos de forma mec^ínica mediante equipos

menejados por operarios o con aperos enganchados a la toma de

t'uerza de un tractor.

EI ahoyado con barrena helicoidal consiste en la apertura de ho-

yos cilíndricos, mediante barrenas helicoidales, cie 20 a 50 em de

diámetro y longitudes comprendidas entre I y 1,3 m. Este procedi-

miento sólo es efectivo en suelos profundos, poco pedregosos y poco

arcillosos (para evitar la compactación de las paredes del hoyo). El

terreno debe carecer de matorral o haber sido prcviamente desbroza-

do. Se suele aplicar en la repoblación de frondosas que utilicen plan-

tones de más de un metro de lon^it^id y e q terrenos muy favorables,

como terrenos agrícolas abandonados y plantaciones de choperas a

profundidad normal.

EI ahoyado con pico mecánico o pala percutora consiste en la
remoción del terreno, sin ex[racción de la tierra, en un volumen de
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I^i^ ^J. i^h^wa^lu con harren.i ^^^ ^ ^ '^^ n
hclir^iidal r^^mo a^iero.

forma prismática, de dimensioncs 0,4-U.6 m^Ic ancho. 0,4-0.^ m cle
lar^^^^ yO,3-O,5 m dc profundidacl. A cc^ntinuaribn, con una azada se
f<^rma una ^^latnfe^rma horizontal (o a^n li^^er^i c<^ntiapendiente) en la
ticrra removida, cxcavando unos reguer^^ti en cl trozo de ladera in-
mccli^Uamrnte p^^r enrima. Esta formtici^ín recibe cl nombrc de ban-
quetas con microcuenca. y son muy adecuadas para tcrrenos con
un<< cierta pcnciienle.

hi^^ 10. - Aho^'u^lo c^^n ^^ic<^ mccúnic^^.
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a)

Fi;^ 1 I. - Banyurta^ con microcuenc^^ recolectora: a) 3ecciGn. h) Perspectiva.

Una labor parecida se lobra mediante una retroexcavadora, con
cazo de 40-50 cm y potencia superior a 100 CV. La mác^uina clava el
cazo, levanta la tierra y la vuelve a soltar en el mismo sitio, repitien-
do la operación hasta alcanzar las dimensiones deseadas.

Un caso especial del ahoyado con retroexcavadora y empleado
habitualmente lo constituye la plantación a raíz profunda de chopos.
La retroexcavadora con cazo de 90 cm profundiza hasta alcanzar la
capa freática en una longitud de I,8 a 3 m, sobre un punto previa-
mente marcado. En este momento se introduce un plantón de 2 ó 3
savias y de más cle 4 m de longitud, que es sostenido por un operario
mientras se rellena el hoyo con la tierra extraída del siguicnte.

Fi^^ I?. - Ahoyado con retroexcavadora.
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Fi^^ 13. - Suh^ulacl^^ linc,il.

Subsolado

EI sub^olado cun^istc rn pro^lucir cortes herhen^liculares en el
suclo, ^i^ una profundidacl clr 4O a 6O cm, mcdiantc un apero deno-
minaclu subsolador o"rihher... Se debe ejccut<<r en tiemp^^ seco, pre-
fcrihlcmente, p^^r ser má^ c^crtivo el mullido clcl surl^> en la zona de
iniluenci^t del suhtiolacl^^r. S^i efecto hidrol^í^^ic<^ es notable, ya que
mej^^ra sensiblemente la rahari^lad de retei^ci<ín clel ^i^^ua y la veloci-
clncl clc intiltracicín. EI clesnrroll<^ dc las plant^ts ^^^hrc cl ^urco subso-
laclu es más r^ípido clue en ^ihoyacios nuinualc5. Es ac<msejable en los

^ucl^^s c^tliros.
Cuan^lo los cortes en cl suclo se hacen en un^i sola dirección el

suhs^^l^iclo se Ilama lineal, y ruando se hace en ^lirecciones perpendi-
culares, cl subsolado sr Ilama pleno o cruzado.

Acaballonado con desfonde adaptado a tierras agrícolas

Hste procedimiento c^^nsistc fundamentalmcntc en la formarián
clc I^^m^>s de tierru ^> caball^^nes, se^^^ín curvas ^Ir nivcl, ele clit^erente

anrhur^ y altura ei^ funciGn clcl tamaño del ahcr^^, dc la pcndiente clel
tcrrcn^^ y cle la densiclacl cle la plantaeión.
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En la figura 14 se describe un modelo de caballones de una altura
de 0,55 m, siQuiendo las curvas de nivel y sep^u-ados unos de otros
una distancia horizontal L, cuyo valor depende de la pendiente del
terreno. Las pl^►ntas, en cada línea cle nivcl, distarán entre sí una dis-
tancia cle L'.

El suelo entre dos caballones consecutivos se someterá ^ ► una la-
b^^r de arado de discos con profundidad no inferior a 0,45 m, o bien,
c ►► n un "ripper" o rejón s^► b^olador sc realizará ^► n surco de profundi-
clad no intierior a 0.75 m, que diste del eje del caballón l+]', sicncio I
la clistancia horizont^►l de dicho eje a la planta fiorestal, y 1' la distan-
cia hori^ontal entre ]a planta y el s^n^co del s^ ► bsolador. EI caballón se
formará mediante pasadas de vertcdcra con la concavidad de ésta in-
vertida.

E^te procedimiento está limitado a pe ►^dientes ►nenores del 20%^^
en caso de tractores ligeros, y del 35% en caso de tractores pesados
de ct►denas.

a)

k-----`-----^I

b )'

F=i^_ I-l. - Acaballonado con dcsl^ondc a) Dis^^u,ición de la plantación cn tcrrcn^^

inclinadu, yue hti de seguir lati curvas de nivel. h) Disposición del acaballun^idu am

subsolado cn ladcra.
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NROCEUII^IIE^TOS DE PRh:1'^RACION llI^;L SUEIA

C'riteri^i Procedimiento Fuctures a riinsi^leru^

P^^rcl cs^^acio Nuntutil I^Icct^^ hi^lrul<ígia^ indifcrentc.
al^ccta^lu D^hil cfrclu ^aisají^ticu.

Linc^al f;fccl^^ hidn^lúgia^ Ex^sitivo.
I;lecl^^ {iais,ijístiro pnlente.

A hecho Efcrto hidr^^l^í^^i^•o variahlc.
Ncccsari<i cn las sicmhr,is a v<ilco.

Por la form^i cle Manual Ele^^ud<^ c^^ste en grandes superlicies.
cjc^uci<ín Inviahlc cn su^l<^s con capas muy

r^^mpactas ^i ^^rdre^_*atias.

Mecanizadn En ^icndicnlcs clevadu.^ necesita mc-
dio.^ cti^^ccialcs.

P^x la pr^^fun^li- Baja Aplu pari sicmhras.
^a^l (0 a?0 cm) Planta con si^tcma rtdical corto.

Scyuía estival baja.

Mediti Plttnta cun sistentu rtclical medio.
f?U a d0 cml Scyuíu csli^^al nwclcra^la.

Alta Nlanl,i r^m ^tii^^tcma ru^lical lar=o.
^(4O ^i 60 cm) Nlant^i a raír ^Icsnuda_

Scyuía cstiv,il alta.

N^ita: I;n rulli^^^rs ,iban^lon^uios deberí lenersc cn rurnla la pmbahlr exixtencia ele una
c^ip,i infcri^^r ^^^^mpacta o"suela ^Ic ara^l^^".
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Laboreo pleno

Consiste en realizar una labor similar a la de los alzados que se

utilizan en el campo agrícola, removiendo toda la superficie del te-
rreno. Este procedimiento favorece el proceso erosivo, por lo que
únicamente se debe emplear en zonas de pendiente inferior al 15%.
Su aplicación requiere un monte sin ve^etación consistente o previa-
mente desbrozado por roza y tritw-ación. No es conveniente aplicarlo
a suclos con alto contenido de caliza ^ ►ctiva en profundidad alcanza-
ble por la labor. Su aplicación en forestaci6n está limitada a la ejecu-
ci^ín de siembras a voleo. Puede se ►- de aplicaci6n con especies ade-
cuada^ en la repoblación de terre ►^os ugrícolas abandonados con
suelo^ de buena permeabilidad, siendo siempre conveniente realizar
un subsolado p ►-ofundo previo. Ta ►nbién puede ser de aplicación en
montes cle pinos piñonero y rodeno, de poca pendiente, texturas are-
no^as, a regenera ►- por siembra tras un incendio o una corta a hecho.

SIEMBRA

La siembra consiste en depositar la semilla directamente sobre el
terreno preparaclo a tal fin. Hay dos formas de hacer la sie ►nbra:

Por puntos. La forma de ejecutar I< ► sicmbra es manual, por me-
dio dc raspas, que son picadas dc 0,5 x 0,5 m en superficie. Es un
procedimiento muy adecuado para repoblaciones protectoras con es-
pecies del género Quercus (encinas, robles, alcornoques, etc.), con
una densidad de 400 a 700 raspas/ha. En m^ ► chos casos será necesa-
rio proteger a las se ►nillas del ataque de los predadores, bien con ra-
maje de matorral, bien con aplicacibn de algún repelente. EI desbro-
ce y la preparación del te^7-eno son puntuales.

A voleo. La ciistribución de la semilla se hace de f^orma que cai^a
por toda la superficie a repoblar o en fajas p ►-eviamente definidas,
distribuyéndola a mano o mecánicamente, para proceder a continua-

ción a su tapado. La preparación del suelo y su desbroce correspon-
dientc, a hecho o en fajas, será mecanizado.

L^►s ventajas e inconvenientes de la t^orestación por siembra son:

Ventajas:

- Se obtiene una elevada densidad de masa creada.
- Su ejecución suele resultar más barata y requiere menos mano de ob ►a.
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Inconvenientes:

- AI resultar masas muy densas, son necesarios cuidacios posteriores
más intensos, salvo que se ha^a la siembra por puntos.

- Para conseguir el arrai^o, es preciso yue las condiciones estacionales
scan m^ry favorables.

- Los costcs de la semilla pueden result^u- prohibitivos en el caso de
necesit^u:^e gran cantidad de ésta.

- Rcyuicre más tiempo de ^cotado al p^tstorco.

Es ac<^nsejahlc forestar por siembra:

- Cuando se trat< ► de especies que toleran la lu^^ cn su primer desarro-
Ilo y ticnen crecimiento ►ápido.

- Si las semillas son de coste bajo y buen rcndimiento en la ^ermina-
ciGn.

- Si se trata ^e ^cmillas abundantes y de fiácil recolección en la zona
doncl^ sr v^► a efectuar la forestación.

- Si l^^s ^uclus son mullidos, permeables y poco pedregosos y no se
ven in^^, ► cliclos de matorral.

- Si no cxisten animales que las puedan co ►t^cr o deteriorar.
- Si sc pucden prever períodos suficientementc I^u^gos con lluvias y

autiencia de heladas y fuertes calores.

La siembra no es muy frecuente en las forestaciones en España,
país de climas extremos. Sin c mbargo, en cultivos a^=rícolas y en
condiciones e^tacionales muy favorables, cicrtos ^inos como el P.
piiiaster (pino rocieno) y el P. pinea (pino piñ^^ncro) podrían ser ob-
jeto de siembra. Esta sería también recomcnclnble en el caso de mez-
clas de pinos con especies del género Quercus (encinas, robles, etc.)
yue pucdcn ve^^etar bajo sombra enU-e una siembra de coníferas con
un crccimi^nto más rápido.

PLANTACION

La plantación consiste cn colocar en el suelo las plantas previa-
mente criadas en un lu^^ar diferente (vivcro o semillero) y enten^ar su
sititcma r^ ►dical, el cual, a su vez, puedc est^u^ desnudo o protegido
por un cnv< ►sc.

C<^n respecto ^► la siembra, la plantaci6n of ►-cce las siguientes ven-
tajas e ir^c<^nvenientes:
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V^ntajas:

- M^►yor probabiliciad de éxito en condici ►^nes difícilcs.

- Ganancia de tiempo, ya que se introclucen plantas de más edad.
- Menor coste de los cuidados culturales ^^osteri<^res.

_ Menor riesgo de pla^,as y enfermedades cn las ^rimeras eclades.

- Menor tiempo de acotado al pastore^^.

Inconv^nicntes:

- En al^^unas especies no se p^ ► ede aplicar, p<^r ser muy difícil la pro-

ducci^ín de planta.

- Rec^uiere mano cle obra es^^ecializada y en may<^r cantidad.

- [.a cjccuci6n cs nuís cara.

La plantarión cs aconsejable en todos los cati ►►s cn yue la siembr^►
no sea una alternativa claramente ventajo^a. Finalmente, es neccsa-
rio advertir que en caso dc yue se hay^ ► dc cicli^l^^ una forestación

mixt^► , c^ posihle cle^^ir el m^todo dc E^lantacibn para una clc las es-

pecics y la ^icmbra para la otra.

Epoca de hacer la plantación

Por rc^rla general la plantación se reali^a enU^c el cese del creci-

n^iento clcl otoñ^^ y el inici<^ c1e la p ►-imavera, es clcrir, durante el pe-

rí^xlo dc rcposo ve^retativo, lo quc cn el campo ^c suele Ilamar "a

^a^^ia ^^aracla". ^

F.n la mayor ^^arte de nuestro país, cl ^^erío^lo de plantarión abar-

ca dcsclc primeros de octuhre hasta primeros dc mayo. Entre estas

fechas no debe pl< ►ntarse ruando se pre^enten hclacl^ ►s en el aire o en

el suelc ► . De este período se exreptí► an al^^unas c ►► marcas de la Corni-

sa C^ ► nt^íbric^► y Galicia y algún otro cnclave de aliundante pl^ ► viome-

tría, rc ► m^ ► In sierra de Grar.alem^► ; en ell^►s es factible la ^IantaciGn

en E^rimavera. Drntro de la estación ^^rimaveral, y tambi^n en la i ►^-

vernaL el mt►yor o menor adelant^^ clel inicio ^Ie la plantación debe

seguir I ►^s si^^uientes crite ►'ic^s:

- Plantar en la ^poca de mayor crecimicnt^> r^ ►^lical, según e5pecies.

- A^Iclantarse de tal form^► q^ ►e cuand ►^ se presentc la scyuía del sue-

lo, cl sistema radical se halle de^^u^rc^llndo ^^ rrerido lo ^uficiente

p^u^a cxU^aer agua del suelo en }^rofunclidacl.
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For razGn cle la especie, la época de plantacibn se determina te-
niendo en cuenta que las 1^ro ►^dos^is clesarrollan el sistema radical en
invierno y las coníf^eras no, p^^r lo yue, si es posible climáticamente,
cuando ^e em^lean frondosas es recomendable aclelanlar la planta-
ci6n todo lo posihle y cuando se trata de coníferas es indit^erente re-
trasar a la primavcra.

Densidad de plantación

A modo inclicativo se exponen algunas densid^ ►des de plantación

utilizadas en forestaciones:

- Forestaciones protectoras. En coníferas se utilizan entre L600 y
3.000 pies/ha, mientras que en fr ►>ndosas la densiclad oscila entrc

400 y I .00O pics/ha.

- Forestaciones productoras:

- Gen. Enc•c^hy^lu,^^: de 625 a 1.600 pies/ha.
- Pset ► ^lut.cu,^^ct n ► c^n;.ic^sii: de I.500 a 2.000 pies/ha.
- Prnu.S ruclrulcr. de 2.000 a 2.2O0 pics/htt.

- Gen. Populr^s: de 278 a 400 pies/ha.
- Cns^tcmccr .ccur ► ^ci: de 625 a I.000 pies/ha.
- Fugus s^^^l ► ^crtic^c^ y Gen. Q^rc rc«.c: alrededor de I.OOU pies/ha.
- Pr^1us s_i^l ► ^c^sn^is y P. nig^^^r. del ordcn de 2.000 pies/ha.
- Yinirs pirrus^c^r- y P. ^^r^reu: enh^e I.U00 y 2.00C) pics/ha, cn función

del turn^^ y de la producci6n prefercnte.
- Pin^ts hc^le^^ensi.^^: alrededo ►^ de I.600 pies/ha.

Tipos de plantación

La plantación puecle realizarsc a raíz desnuda o con ^lanta en envase.

Plantación a raíz desnuda. La planta a raíz de^nuda es más ba-
r^►ta que la planta en envase. Sin embar^^o, tanto en cl vivero como
dw^ante el transporte y almacennmiento antes dc la plantación re-
quiere espcciale^ cuidados.^Igualmente, necesita yue I^ ► calidad del
terreno donde va a ser coloc^ ►da sea la más adecuada c^^n relación a
la cspecie. El perioclo durante el yue se puecie plantar ^ ► raíz desnuda
es más corto, ^^eneralmente, ya quc cs más sensiblc tant^^ a helad^► s
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r^^ ►^^o ^l las f^ucrtes sequías posteriores a la plantaci ►ín, y necesita un
suclo bien prep^u^^tdo.

De todo ello se cleduce que debe ser transportada c(esde el vivero

hasta el l^ ► gar de su plantación dcbidamente prote^rida, cspecialmente

s^ ► sistema radical, para evitar desecaciones y roturas; cllo se logra

mediante un embalaje adecuado, colocando las }^lanlas con sus raí-

ces protegidas por material húmedo y suave (como musgo húmedo,

serrín mojado, ctc.), y las p^ ►rtcs aí:rcas a un lado y otro; todo ello

dentro c^e sedas cle esparto debiclamente cosidas. AI Ilegar las plantas

al lugar de asiento, los bultos de embalaje deben clepositarse en sitio

protegido clel tiol y del viento, bajo el amparo de un sombrajo. En

ningí► n mou^ento las raíces deben quedar expuestas al sol y al aire.
La plantación debe ser r^ípida, por lo que el pl^ ►ntador debe en-

ccmtrar el hueco que va a recibir la planta ya hecho. En el caso ^ie

hoyos, es conveniente quc se abran con cierta antclaci^>n a la época

de plantación (^ ► nos 2-3 tneses).
La }^lantariún debe realizar^e cuando la ^ierra tcnga suficiente

tempero.

Plantación con planta en envase. La plantacibn de plant^i en en-

vase pucclc rc^ultar más cara, pcro su manej^^ es más scguro. EI

suhstrato conteni^io denh^o ^1e1 envasc Ic permite manlener más tiem-

po la humedad en la rizosfera y, ^^or tanto. alar^^ar más la época clc
plantación. Puede facilitarse tambi^n su arraigo mecliante la inocula-

ci6n de micorriras, y en el vivero pucde recibir ^ ► n t ►^atamiento más

rontrolac(o. En definitiva, este método ofi^ece más posibilidades de

éxito, sobre t ►^do en plantaciones efectuadas en terrenos difíciles o
clonde no es posible dar cuidados especiales despu^s de I^ ► plantación.

Las condici ► ^neti de tempero en cl suelo para a^licar plantación en

envase son menos cxi^entes que a r^► íz clesnuda. I^> yue permite am-
^^liar la duraci^^n de la campaña de repoblación y preferirlo en esta-

riones extrem^ ►^iamente áridas.

Procedimientos de plantación

- Ylantación a mano

Para plantar a raíz desnuda, cn cl sitio preparado cle antemano, ^c

abre una cata con la azada, el b<u^rón o el pla ►^tamón, ^ie profŭndiclacl
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Pig I5. I^;n ticrras agrícolati que no tienen masas forestales cercunas, la republación
f^^restal tcndrá problemas dc micurrizacibn.

suticicnte. Colocada la planta se rellena dc ticrra la cata, proc^uando no

inh^oclucir piedras ni doblar las raíces. Terminada esta ope^ación se pisa
la tierra de alredecior de la planla, para comprimirla contra las raíces.

La plantación a raíz desnuda se utiliza normalmente en coníferas,
ya yuc admiten csta forma de cultivo en el vivero.

Cuancio se utiliza planta de envase, si éstc es bolsa de polietileno

hay que des^^arrar el fondo y dar un corte con navaja según una ^e-

Fi^ 16. - En la plantacián
a man<^ sc pisa la tierra

alreclcclur ^Ir I,i planta, ptu^a

cum^^rimirla r^mua las raíces.
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ncraU^ix del cilindro, para evitar estran^zulamientos y fiacilitar la cx-

tentiibn dcl sistema radical, a I^ ► ve^ que se corta al^una raíz espirala-

cl^► q^ ► c pueda estar situada <► Ireded^^r cle la princip^il.

Una hen^amienta específica para utilizar el envase "paper-pot" es el

denominado "puty-putky", cilindro metálico de diámetro intern ►^ igual

^► I ^cl envase> con mango, regatGn y acabado en pico de do^ valvas. En
la posición de cerrado se puede clavar en el suelo, y en esla posición,

mcdiante una palanca, se abre de_ja ►^do un hueco para alojar el "paper-

pot", yuc se lanza por el cilindro. Hecha esta operación se extrac la he-
rramienta y^e compacta la tierra alrede^ior de la planta.

I^ig 17. Dilcrentes fase, dc la plantaci<ín c^m I^i hen^amicnta denominada "puiy-putky^^

C ►m los envases recuperables tie pr ►^cede extrayendo el cepellón ►ne-

diantc un tirón dado desde el cuello dc la raíz y deposit^índolo en la rata.
En toclos los casos se entierra el cepellón de 2 a 5 cm por deh^ljo dcl

nivcl dc la tie ►Ta, se rellena cl h^ ► cco con tiecra fina y se pisa alrededor.

- Plantación mecanizada

La plantación se re^iliza con a^ ► xilio de un apero arrastraclo por un

u^acto ►', Ilatnado plantadora, sobre el que se sitúa un opcrari^>. Al

avanrar se va abriendo un surco en cl que el operario inh^oducc la

planta, sujetándola por la parte a^ ►^ca hasta quc es compri ►nida p^^r la

tierra que despl<^zan las ruedas oblicuas, repitiendo inmediatamcntc;

la operación. Un auxiliar le va s^ ► ministrando las plantas escogida^, y

< ► tra perso ►^a va andando ^letrás dc la plantadora p^ra subsanar ma-

nualmentc los defectos que se puedan producir.
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Fi^, 18. - Plantación manual ^i raíz desnuda mecliante cata.

La pendiente es un factor limitan^e para aplicar este procedimicn-
to, pues la plantadora debe circular sensiblemente horizontal. Por
tanto, sólo se puede utilizar en terrenos llanos con preparaciones li-
neales o a hecho.

Este procedimiento es válido par^l plantar a raíz dcsnuda, aunque
también puede utilizarse, con ligeras variantes, para planta de envase.

- Plantación simultánea entre vertederas de arado bisurco en el
acaballonado con desfonde

Este procedimiento de plantación simultánea aprovecha la prepa-
ración del suelo mediante acaballonaclo con desfonde con doblc ver-
tedera, po ►- lo yue únicamente se aplica con este procedimiento de
prepar^►ción del suelo.
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A1 avanzar el tractor sobre teri-eno desbrozado o de escaso mato-
rral, va abricndo un sw^co y formando un caballón en dos etapas. Si-

tuado entre l^is dos vertederas va andanc^o un operario que deposita
la planta, normalmente a raíz desnuda, sobre el caballón fo^^mado
por la primera vertedera, sujetándola hasta que la tierra movida por
la segunda vertedera cubre el sistema radical. Repite succsivamente
la operación auxiliaclo por otro operario que lc suministra planta es-
co^ida. Detrás de las vertederas va ^ina tercera persona rectií^icando
i7^anu^ilmente los fallos que se puedan haber producido. Las plantas
quedan ligeramente inclinadas, lo que se ha comprobado que no es un
^rave inconvenie^^te, p^ies el ^eotropismo positivo de la raíz y el foto-
tropismo del tallo rectifican al poco tiempo la inclinación. No obstan-
te, en plantaciones ^dultas realizadas por este pi-occdimiento se suele
apreciar una liQera curvatura en la parte inferior de los f^istes.

MANTENIMIENTO DE LA FORESTACION

De una m^^nera ^eneral, todas las repoblaciones forestales, una
vcz instaladas, necesitan unos cuidados posteriores. E1 R.D.
378/1993 de Ayudas a Inversiones Forestales, contempla la posibili-
dad de financiación de estos cuidados durante los 5 años si^uientes a

la forestación.

Las opcraciones más usuales son las siguientes:

Reposiciór^ de marras. Consiste en la sustitución de plantas

muertas e^^ los años inmediatos a la plantación. EI porcentaje admisi-
ble de marras es variable, pero como orientación pueden servir estas

cifras:
Densidad inicial Porcentaje admisible

400 a 1.000 pies/ha menor de 5°Io
1.000 a 2.000 pies/ha menor de 10°Io
2.000 a 2.500 pies/ha 15^/0
más de 2.500 pies/ha 20%

Las ^l^arras se pueclen reponer hasta el tercer o cuarto año de la
plantación con especies de crecimiento lento, que son la mayoría de
las autóctonas. Con especies de crecimiento r^lpido, las marras se de-

ben reponer ^il ^iño siguiente de la plantación. En choperas producti-
vas se suele descartar la reposici'n de ma^ras, pues el desarrollo de
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los pies c^^linclantcs conviertrn al introcluciclo en un pie dominado,
sin p^>sibilidaci ^Ic rccu^^eracián.

Binas, escardas y rozas de matorral. En terrcnos a;^rícolas

aband^>nnclos se ^^uccle ^es^ ► rr^^ll^u^ un herbaz^ ► 1 cle especies an^ ► ales,
quc enh^a en rom^rtcncia híclrica con la repohlnrión, a la ^^ez yue se
incrementa el peli^^re^ cie inrenclius. Para evitar est<^s riesgos se apli-
can binas o^^raclcos ^^^brc las callcs ^^^rmaclas E^or las filas de planta-
ciún, cuanclo la penclirnte y In se^^nración lo permiten.

Riegos. En rh<^^^eras, repohlari ►^nes ornamentalcs o ^le especies
vali ►^sn,, pucdc resultar neccsari^^, clw^ante la^ primera^ edades y du-
rante la^ largas seyuias cstivalcs, cl ri^^^o a manta o por pie.

Recalce o aporcado. Cuancl^^ el vicnto azota con frecuencia e in-

tentiiclacl, cl nu ► ^^imicnto oscilat^^ric^ clcl tallo clc la planta introducida.
presionan^lo sohrc un terreno recientcmente movido. prov^ca un

hueeo en f►► rma ^1e con^^ inve ►^ticlo alrecleclor del euello cle la raíz. Eti-
to resulta inconveniente E^or proclucir^c desecaciones más intensas

clel suelo en la ^.ona má^ cercana al sistema ra^tical y, s^^bre todo. por
Ie^s dañ^^s que I^t ins^^laci^ín y cl calentamicnt<^ provoca en el cuello
c1c la rnír.. ^titc inr^^nvrnicntc ^e resuclvc aportando tierra co ►^ azad^►
sobre la rona afrctada.

Poelas. L^ ► s ^^o^las no ^Ichen iniciarsc ante^ del tercer año de la
plantaci6n. Son ^^oclas clc ^ruiaclo, difcrcnte^ cl^ ^ ►yucllas quc están
encamina^l^ ► ^ a mej^^r ► r la cnli^la^l dc It► nrtclcra, aumentar la produc-
ci^ín ^^ Fruto o reclucir el ries^o c1e incencliu, qur se aplic^u^ cuando
la masa ha supera^l^^ eierta ce(ncl y sup^^nen vercl^ ►cler^^s U^at^tmientos
selvícolas.

En las rhopera5 artifirialcs la p ►xla sc hare en la lona a^icaL para
lo^rar un s ►^lo tallo principal: a veces se cleben realizar al año si-
^^^ ► iente a la ^^lantari^ín. Se r^^rtan tamhi^ ►^ ramas laterales de ^_ran
desarrollo pr ►íximas a la ^^uía principnl.

Sobre rep^^blaciones cie tres a seis años de pino rarrasco. pino pi-
ñ ►^ncro y ^^ino sal^^areñ ►^ se climinan ram^ ► s I^ ► terales para ayudar a la
^^uía principal, o^^eraci^>n que se puede hacer con tijeras.

La ^^ud^ ► ciehc hacersc lo m^ís rerca posible del h^onco y e ►^^badur-
nar el cc^rte con nrístiyuc, con objeto cle cvitnr la pruducción de nu-
do^ y la invasi ►ín cle rn^crmccl^ ► clcs c ri^^to^^ámicas.
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Control fitopatológico. Lo nor^nal es que durante los primeros

cinco años de la repoblaci6n no se presenten plagas debidas a insec-
tos defoliadores. Si no fuese así, lo más aconsejable es ponerlo e^^
conocimiento de los Servicios Técnicos correspondientes de la Co-
m^inidad Autónoma. En el caso de tierras abandonadas al cultivo
agrícola, siendo frecuenCes las pequeñas superfiicies, el trata^niento
más eficaz sería la lucha biológica mediante trampas con feromonas
femeninas para eliminar o disminuir drásticamente la població^^ de
machos. En cualquier caso, es recomendable el asesoramiento y la
intervención de los servicios técnicos autonómicos.

PRODUCCION DE PLANTA

La planta a utilizar en las repoblaciones debe ser de calidad. Esta
calidad tiene dos vertientes: la calidad genélica de la semilla y la ca-

lidad anatomo-fisiológica de la planta.

Calidad genética de la semilla
Si lo que se pretende es crear nuevas masas forestales que en su

día den lubar a montes protectores o productores deberá garantizar-
se, fundamentalrnente, la diversidad genética de la nueva ^nas^i, y
que la semilla que se va a utilizar sea la mejoi^ adaptada a la rona.

Para conseguir la diversidad genética, tan deseable en u»a pobla-
ción que va a s^d^rir durante decenios ]os avatares del tiempo, será
preciso que la semilla proceda de un número lo más elevado posible

de árbolcs. Esto se logra haciendo la recolección en zonas extensas.
Mienh^as no existan experiencias que confii-tnen lo contrario, la

se ►nilla mejor adaptada a cada zo»a será la que se recolecte en la
propia zona. En el caso que esCO no sea posible deberá buscarse co-

mo fuente suministradora de semilla una zona de características lo
n^ás parecidas posibles a las del terreno que se va a repoblar.

Las plantaciones forestales que lienen como finalidad primordial
la producción intensiva (madera, frutos, corcho, etc.) presentan unas
característic^s completamcnte distintas (tanto por su ubicación como
por su finalidad} a la repoblaciones forestales antes analiaad^s. El
material de repi-oducción (semillas, estaquillas, esquejes, etc.), debe-
rá ser siempre de alt^i calidad, y la diversidad genética en estas plan-

taciones tiene menos importancia.
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Certificación de semillas y plantas

La certificaci^^n de semillas y plantas f^orestales tiene por objeto

poner a disposición de los repobladores las semillas, pla ►^tas y otros

matcriales de reprod^ ► cción de procedencias y rultivares superiores,

asegtu^< ► ndo la identidad Qenética y calidad superior de los mismos.

La certificación ase^ura una correcta comerrialiración de ]os ma-

teriales de reproducción y^^arantiza un control ex^►eto de su identi-

^1ad bcníaic^► .

Normalmente, en el comercio dc materiales cle reproducción fores-

tal existcn cuatro categorías, dif'ercnciaclas por el c^^lor de las etiquetas:

- Mt► terial no i^lentificado: etique^a blanca.

- Ma[erial identificado: etiqueta amarilla.
- Material selecto: etiqueta verde.

- Malerial controlado: etiqueta azul.

La le^^islación española, siguiendo las clirectrires comunita ►-ias.

ha dictaclo dos Orclenes Ministeriales de fecha 21 cle enero de 1989,
aparecidas e ►^ el BOE n° 33, de 8 dc febrcco, yuc rcgulan la comer-

cialiración y las normas de calidad ^ie los materiales t^^restales de re-
producción.

Calidad de la planta
La calidad de I^► planta se puede ^lefinir como "cl conjunto de ca-

ractcrí^ticas tnorfológicas y fisioló^^icas de la misma que permiten su

<íptima im^^lantación". De forma sintética y prártica ello equivale al

I^>^rro dc un t^ícil y rápido arrai^o. Sc enticnde por arraigo el estado

de una planta cn relación al suelo que la sustcnta, después de su
^lantación, en el que su sistema ►^adical adq^ ► icrc plcna funcionalidad
dc acuerdo con su forma y desarrollo, es decir, es capaz de absorber

agua captando elementos nutritivos dcl suelo y prestar a la parte aé-
re^► estahiliclad mec^ínica. El enraizamie ►^to es la apt►rici^ín de nuevas
raíres. Si una planta no a ►^raiga, cuando agote sus reserv^ ► s de agua y
s^ ► stancias hidrocarbonadas morirá. Por lo tanto, para yue un vegetal
se desarrolle despu ĉs de plantado, es condicián impreticindible que
lo^re su arraigo.

En I^► mayor parte de nuesh^o país cuanclo sc repucbla con planta
a raíz desnucla, el obstáculo más importante para 1 ►^gr^ ► r el arraitro cs
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la escasez clc agua en cl suela Las raícc^ de la planta recién plantada

tienen poca c^lpacidad de absorción de agua: por otra parte, la trans-

pi ►^^ción e^ la misma que si la planta no hubiese sufrido mutilación

de sus raíces, por lo que el aQua que ^e pierde a tr^►vés de ]as hojas

no pue^le tier repuesta p ►>r las raíces. En esta situaci6n el marchila-
miento e^ inevitable y, si éste es duradero, la planta se seca. Por esto,

uno de los principios de la repoblación forestal en lo^ paíscs y sitios

de clima seco es utili^ar plantas con poca superficie foli^ ►r o, lo que

es lo mismo, de pequeño tamaño. En las especies de hoja plana y ca-

duca se p^ ► ede eliminar, antes de pla ►^tar, toda o casi toda la part^e aé-

rea que Ileva hojas, como se hace con olmos, plátanos, arces, etc.

Con las especies de hoja perenne o acículas (coníl'eras) esto no es
posible; de aquí la técnica de utilizar planta pequeña.

La técnica de emplear planta poc^^ desarrollada (poca superficie
de hoja) tiene el inconveniente de cluc al ser la planta dc poco tau^a-

ño, ésta c^ pronto dominada y sofocada por la vegetación espo ►^l^í-
nea, mucho más a^ ►-esiva y adaptada al ambiente. Esto. cn el caso de
terrenos cerealistas o de viñedos abandonados, es impc^rtante por la

prof^ ► sión de herbáceas. La única solucibn viable en estos casos es

utilirar planta que previamente ha sido rcpicada en su f^asc de vivero.

EI repicado o repique consiste en cortar parte del tiititema radical

de la planta, en su fase de vivero, para provocar la emisión de nue-
vas raíccs, transformando su sistema r^ ►dical, que adyuiere una forma

más globosa y en cabellera. El resultado es que la pla ►^ta tiene una

mayor capacidad de absorci6n de agua, con una rizosfera menor.

La eclacl de la planta y el número de repicados c^ue ha tenido se
expres<► ^or la fórmula a/b/c, en la que a es el númcr►^ ^1e savias de la

planta en semillero, b en el primer trasplante y c cn c] se^^undo, si

esta operación se repite e ►^ el año siguiente. Así, una planta 1/2 ha

estado un año en semillero y dos después del primer tr^isplante; su

edad es de tres años, la ►nisma que la planta 2/1, que ha estado cl^^^

años en semillero y uno dctipués del primer tr^splar^te. También tiene

tres años la planta 1/1/1 q^ ► e ha estado ^m año en scmillero, un año
en primcr trasplante y otro en segunclo trasplante; también la planta

3/0 tiene tres años de edad y ha estaclo los tres años en semillcro.

Evidentemente, la raír más compacta y cn cabellera, con más capa-

cidad de abtorción de a^^ua, es la 1/1/1.
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Pi« 19. - Planta no admisihle para rcpuhltici^ín.
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Fi<^ ^U. - Plttnta a^lmisihlc.

La planta que se vaya ^ ► utilizar en foretitación deberá tener unas
caractcrísticas exteriores determinada^ y estar lihre de defectos. Se
consiclernn, en general, como defectos que excluyen a una planta p^ ► -
ra su ulilización los si^uientcs:

- Hcriclas no cicatrizadas.
- Descr^►ción parcial o total.
- Tall<^ con fucrtc curvat^ua.

Fi^^ '_ I. I'lanla n^^ aclmi^ihlc. Efect^^, ^Ic un tip^^ ^Ic cn^^asr ^Icm^i^^iadu cortu cn ti^^m^usas.
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+8^ LZ

I^i^^ ?2. - Plantas con
ccpclluncs pr^^ducidos
en cnvate^ rrcu^era-
blcs. am sus raíccs hicn

^iri^^itla,ti.

- Tall^^ múltiple.
- Tall^^ c^^n muchas ^uías.
- Tallo y ramas con parada invernal inc^^mplcta.
- Tallo clesprovisto dc una yema tcrminal san^i (c^^níf'eras).
- Ramificaci6n inexistente o claramente in^ul^icicnte.

- Curll^^ clañadc^.

,^.»y^.y,j,•..^^y..,y^y-^f::X•.v^,^ .a^.wru^u.ruys.,v.,F.1^T+:^+-dWd^ r'°r

I^iz _'.^. IZcu^^^ccsu ^Ic lu Irunlera agríc^^la. I.ati ticrr.^^ mar^inal^.ti ^I^I I„n^u ^r Ia

f^ilo^*rafía han sid^i uhandona^las.

i^



- Raíces principales intensamente enrolladas o torcidas.

- Raíces secundarias inexistentes o seri^u»ente a ►^^putadas.
- Presencia de daños ^raves causados por organismos nocivos.
- Presencia de indicios de recalentamiento, fermentaci6n o humedad

debicl ►>s al almacenamiento en vivero.

La ralidad de una planta viene determinad^i por su aspecto y cali-

dad exterior, y se considera, en térmi ►^os generales, yue es apta p^^a

ser ^► tilizada cuando existe equilibrio cntrc la parte aérea y las raíces,

tie ►^e una altur^ ► y diámetro acorde con la edad y está libre de defectos.

Foto p^^rtada. - Plantación de pinos y encinas. (Archivo de la revis^a Albecn-).
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