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Novedades en mecanización
de repoblaciones forestales
Equipos y maquinaria de desbroce, preparación del suelo y plantación

A diferencia de la maquinaria que se utiliza en los
aprovechamientos forestales, la mecanización de las repoblaciones
ha permitido hasta hoy el empleo de equipos y máquinas que no
requieren demasiada especialización y que, por tanto, pueden
realizar otras funciones. Nos estamos refiriendo, concretamente, a
diferentes aperos de uso agrícola y maquinaria pesada de obras
públicas.
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as peculiares condiciones en
que deben realizarse las repo-
blaciones (pendiente, pedrego-
sidad), junto con la necesidad
de aumentar los rendimientos
de las máquinas tradicionales,
han propiciado la modificación

de ciertos componentes y el desarrollo de
nuevos equipos mejor adaptados y con
mayores prestaciones.

Atendiendo a las fases en que
normalmente se ejecutan las re-
poblaciones forestales (desbro-
ce, preparación del suelo y plan-
tación), presentamos los equi-
pos y máquinas que, dada su
gran difusión o novedad, consti-
tuyen las alternativas más inte-
resantes a la hora de planificar la
mecanización de los trabajos de
repoblación forestal.

uesaroce

El tratamiento previo de la
vegetación (matorrales si se re-
puebla sobre terrenos foresta-
les, o comunidades de herbáceas si se re-
puebla sobre terrenos agrícolas) persigue
dos objetivos básicos: mejorar las condi-
ciones previas de establecimiento, al re-
ducir la competencia de la vegetación por
agua y nutrientes, y facilitar la prepara-
ción del suelo y posterior plantación, al
mejorar las condiciones de accesibilidad
de equipos y operarios.

Existen diferentes procedimientos de
desbroce mecanizado. Cuando la vegeta-
ción es densa y leñosa, es recomendable la
utilización de desbrozadoras de eje hori-
zontal (desbrozadoras de martillos).

Estas máquinas (fig. l) cortan y trituran
la parte aérea de la vegetación, sin produ-
cir prácticamente alteración alguna en la
capa superficial del suelo. Los elementos

de corte (martillos) van montados sobre
un rotor horizontal cilíndrico de unos 500
mm de diámetro. El accionamiento de la
máquina mediante la toma de fuerza de un
tractor de tipo agrícola (de ruedas neumá-
ticas o de cadenas) permite que el rotor so-
brepase las 2.000 rev/min, asegurándose el
despliegue de los martillos, que llegan a al-
canzar en su extremo velocidades com-

prendidas entre los 40 m/s y los 70
m/s.

A1 tratarse de aperos suspen-
didos (acoplados al enganche tri-
puntal del tractor), la regulación
de la altura de corte se obtiene
mediante el elevador hidráulico.

Las desbrozadoras que se uti-
lizan forestalmente suelen tener
anchos de trabajo entre 1,60 y
2,00 m, siendo necesarios para su
correeto funcionamiento tracto-
res con potencias comprendidas
entre 70 CV y 140 CV.

Según que el tractor utilizado
sea de ruedas o de cadenas, la
máquina puede realizar desbro-

ces en curva de nivel hasta una pendiente
de120% o de135°/o, respectivamente. Con
todo, el acoplamiento de este tipo de des-
brozadoras sobre tractores autonivela-
bles (tipo TTAE o TRAMET), permite
incrementar su ámbito de aplicación has-
ta pendientes del 45%, o e155%.

El rendimicnto, variable con la anchu-
ra del apcro y la potencia del tractor, pue-
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de establecerse, como media, entre 2
y 5 horas/ha cuando se ejecutan des-
broces por fajas al 50%.

Preparación del suelo

La preparación del terreno para la
realización de una repoblación fores-
tal se justifica por la necesidad de alo-
jar la planta o la semilla de las espe-
cies elegidas, facilitar su superviven-
cia y arraigo en el terreno y/o corregir
determinadas características edáfi-
cas que dificulten las mismas. Clara-
mente, por tanto, los métodos de pre-

Ahoyador transversal.

paración del terreno pretenden crear las
condiciones más favorables para el esta-
blecimiento y desarrollo de la vegetación
introducida en los primeros años, ya que
sus efectos beneficiosos desaparecen con
el tiempo, de forma más o menos rápida
según el tipo elegido.

Durante los años 70 y 801a preparación
mecanizada del suelo se reducía a labore-
os en los terrenos Ilanos y a los acaba-
llonados y subsolados siguiendo las
curvas de nivel en los terrenos hasta
un 35% de pendiente y a los aterraza-
dos en los casos de mayor pendiente.
El límite de estos últimos estaba en el
60%. Esto suponía que en esos años,
por encima del 35% de pendiente
transversal, el único método mecani-
zado de preparación del suelo si-
guiendo las curvas de nivel eran las
terrazas.

Las máquinas utilizadas de forma
preferente eran los tractores de cade-
nas, de potencia entre 120 y 170 CV
según la labor a realizar, dotados de

modificados se realiza una labor denomi-
nada ahoyado mecanizado en la línea de
máxima pendiente. Para ello, el tractor,
desplazándose de arriba hacia abajo se-
gún la línea de máxima pendiente, clava
los rejones en el suelo y se deja caer entre
0,5 y 1 m para abrir el hoyo. Se levantan
los rejones y volviendo marcha atrás se re-
pite la operación. Esta doble pasada, o

Asurcadory "ripper" basculante.

movimiento "angledozer" para poder re-
alizar el caballón o formar la plataforma
de la terraza y con un subsolador tipo
"ripper" con 2 ó 3 rejones, separados dos
metros cuando son dos y un metro cuando
son tres, para la realización del subsolado.
Los acaballonados y aterrazados solían
llevar pareja la labor de subsolado.

A finales de los años 80 y principios de
los 90 han aparecido distintos aperos y
otras máquinas que permiten más al-
ternativas en las preparaciones meca-
nizadas, concretamente, cuando los
intervalos de pendiente se sitúan en-
tre el 35% y e160%.

Entre los aperos podemos distin-
guir:

• Los "ripper" modi^cados (15g.
2). La modificación más usual ha sido
la soldadura de una cuchara o cuña
inferior en la bota del rejón de forma
triangular para abrir el hoyo, y unas
orejetas o alas en la parte superior
del rejón para empujar y desplazar la

dos golpes, origina un hoyo rectangular
en la línea de máxima pendiente, con unas
dimensiones medias de 30 a 60 cm de pro-
fundidad, 50 cm de longitud y 60 cm de an-
chura.

Este método empezó a aplicarse en
Navarra a finales de los años ochenta, por
lo que recibió el nombre de hoyos nava-
rros, extendiéndose posteriormente, con
bastante rapidez, al resto del Estado. Es,

tierra del hoyo. Con estos "ripper" Retroaraña.

en la actualidad, uno dc los métodos
más empleados para la realización
de ahoyados mecanizados, teniendo
muchas variantes scgún las zonas.
Debe utilizarse para pendicntcs en-
tre el 35% y el 60%. Su realización
debe ser muy cuidadosa para evitar
que se produzcan regueros y cárca-
vas. Para ello, la distribución dc los
hoyos debe ser al tresbolillo ( trián-
gulo equilátero) y debe evitarse el
empleo de tractores de mucha po-
tencia y por tanto muy pesados, ya
que en su movimiento descendente
tenderán a realizar un hoyo con la di-

mensión máxima en la línea de máxima
pendiente. Los rendimientos oscilan en-
tre 8 y 10 horas/ha para una densidad de
1.500 hoyos/ha.

• Ahoyador transversal (^g. 3). Estc
apero consiste en dos brazos laterales des-
lizantes que salen de los cxtremos dcl has-
tidor y que llevan en su parte inferior unas
cuchillas. Los brazos están fijados por me-

dio de bulones, lo que permite obte-
ner distintas separaciones entrc las
cuchillas y, por tanto, entrc los hoyos.
El apero se instala en la parte trasera
de los tractores de cadenas aprove-
chando los mismos huloncs que
mantienen el "ripper".

La preparación del terrenu que se
realiza con este apero es un ahoyado
transversal a la línea de máxima pen-
diente. Las dimensiones medias de
los hoyos son 60x40x40 cm. EI lrac-
tor se sitúa en la parte superior dc la
ladcra y dcsciendc por clla cn la di-
rección de máxima pendiente. Una
vez estacionada la máquina, cl ma-

quinista acciona uno o los dos brazos rea-
lizándose los hoyos. Las distancias cntrc
los hoyos que permite rcalizar este apero
oscilan entre 2,50 a 3,50 m, pudiéndosc rc-
gular dentro de este intcrvalo cada 25 cm.
La labor la puede realizar, también, en
sentido ascendente.

Este apero ha sido diseñado gracias a
una colaboración entre el Gohierno de
Navarra y la empresa Viveros y Repobla-

ciones de Navarra, S. A. En la actua-
lidad puedc dccirse yuc, salvo en di-
cha Comunidad, en el resto dcl Esta-
do no ha dejado de tcner una aplica-
ción experimental.

• Asurcador y "ripper" basculan-
te (fig. 4). Son dos aperos quc sc ins-
talan sobre un tractor de cadenas de
170 CV y que penniten la realización
de un caballón y dc un subsolado:

- Apero asurcador. C'onsiste en un
arco sobre el que van acoplados los
dos asurcadores que giran sohre sen-
dos ejes colocados perpendicular-
mente a este tramo del arco. Estos
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asurcadores trabajan independientes
uno del otro y están constituidos por
una o varias puntas de ataque recam-
biables, un plano inclinado rematado
en una teja de volteo y una cuchilla ta-
luzadora. Cuando un asurcador está
trabajando el otro está levantado.

- Apero subsolador. Está formado
por un "ripper" con dos rejones de 80
cm o 1 m de longitud, basculantes
gracias a un equipo hidráulico accio-
nado desde la cabina, que permite
mantener el rejón completamente
vertical, asegurando la profundidad
en la labor.

Tractor autonivelable TTAE.

El método de preparación del suelo
con este apero consiste en la realización
de un surco de 70 a 80 cm de ancho y un
caballón en su parte exterior de 30 a 40
cm en una primera pasada, gracias a un
apero asurcador, para luego realizar una
segunda pasada subsolando con un "rip-
per" basculante que le permite introducir
la longitud total del rejón ( 1 m) en la tie-
rra, hasta con pendientes transversales
del 50%. Los rendimientos, según los
constructores, están entre 800 y 3.000
m/hora. Estos aperos han sido diseñados
por la empresa Foresta. El coste horario
del tractor con estos aperos está alrede-

dor de 5.000 ptas./h.
Entre las máquinas que han aparecido

recientemente, cabe destacar:
• La retroaraña (fig. 5). Es una retro-

excavadora que posee dos ruedas sin ca-
pacidad motriz y dos patas hidráulicas re-
gulables en longitud (recorrido máximo
de 0,6 m), que pueden moverse de forma
independiente. Desde la cabina, autoni-
velable con la pendiente, se regulan los
apoyos y la prolongación del brazo teles-
cópico. Su potencia no excede de 60 CV
siendo el recorrido máximo del brazo de
7,9 m.

EI método de preparación del terreno

es un ahoyado similar al que realiza
una retroexcavadora. La máyuina se
va desplazando por el terreno apo-
yando su cazo en el suelo, ya que lo
utiliza como punto de apoyo, y le-
vantando las patas. Este movimien-
to le permite moverse en terrenos de
elevada pedregosidad. Estacionada
en un punto comienza a excavar, con
retirada previa de piedras si es nece-
sario, depositando la tierra en el pro-
pio hoyo. La operación se suele rea-
lizar dos veces para conseguir un
hoyo con un tamaño suficiente para
el buen desarrollo de la planta. La

superficie media de los hoyos está alrede-
dor de 0,8 m', con una profundidad entre
0,5 y 0,6 m. Su rendimiento está entre los
70 y 100 hoyos/hora. Su limitación en
cuanto a pendiente oscila entre el 60 y el
75%. El coste horario es de 6.500 ptas./h.

• Tractor autonivelable TTAE (fig. 6).
El tractor se compone de una unidad mo-
tora autonivelable de ruedas con una po-
tencia máxima de 160 CV que puede tra-
bajar en pendientes de hasta el 50% o el
60%. Está equipado en su parte delantera
con una hoja desbrozadora con movi-
mientos "tilldozer" y "angledozer" y de
un "ripper" con un sólo rejón acoplado en
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Preparaclón del suelo.

su parte trasera, lo que le permite realizar
labores con una profundidad de 50 cm.

La preparación del suelo (^g. 7) con-
siste en un subsolado siguiendo las curvas
de nivel. Si al rejón del "ripper" se le aco-
plan unas aletas en la parte superior, el
surco quedará protegido por 2 caballo-
nes. Según los constructores, su veloci-
dad en la realización de la labor es de 450
m/h, con lo que para separaciones de sur-
cos de 4 m, su rendimiento sería de 5 ho-
ras/ha, y para separaciones de 5 m sería
de 4-4,5 h/ha. El coste horario está alre-
dedor de las 15.000 ptas./h.

E1 primer prototipo fue diseñado por
TECFORM y el IARA en el año 1990.

• Tractor autonivelable TRAMET. Es
un tractor autonivelable con una poten-
cia de 160 CV, articulado en dos partes
claramente definidas. En la parte trasera
va situado el motor y la cabina y lleva un
"bogie" con dos ruedas a cada lado.
Este"bogie" puede levantarse por me-
dios hidráulicos a voluntad del maquinis-
ta. La parte delantera lleva también dos
"bogies" con dos ruedas cada uno y tam-
bién se puede levantar y bajar a voluntad
del maquinista. En esta parte va situada
una fresa dentada de 1 m de diámetro que
gira a 80 r.p.m. y que puede moverse de
arriba a abajo, e inclusive frontalmente,
pudiendo realizar el caballón del ancho
que se desee. Detrás lleva un rejón de 0,6
m que va subsolando. Este rejón tiene la
característica que oscila o vibra a una ve-
locidad de hasta 2.000 golpes/minuto, lo
que hace que su capacidad rompedora
sea alta.

El tractor se va desplazando por la cur-
va de nivel, realizando con la fresa, con
un ángulo de ataque adecuado, un surco
de anchura y profundidad prefijados. La
anchura del surco oscila entre 80 cm y 1 m
y su profundidad es, como máximo, de 20
cm. La acción de la fresa produce un des-
broce por arranque en la zona del surco y
desplaza aguas abajo la tierra extraída
formando un caballón. Simultáneamen-

te, el "ripper" va produciendo
un subsolado en el fondo del
surco. La anchura total desde el
extremo del surco hasta el
opuesto del caballón es de 60 a
100 cm. La profundidad alcanza
los 50 cm. El rendimiento de
esta máquina se sitúa alrededor
de los 850 m/hora. El coste hora-
rio está alrededor de las 15.000
ptas./h.

El primer prototipo se cons-
truyó mediante la colaboración
de las empresas TRAGSA y
METSA en 1988. En la actuali-

Plantadora Foresta.

dad existe un segundo prototipo, pero su
uso ha sido muy limitado.

Plantación

La plantación consiste en la introduc-
ción de la planta forestal, bien con cepe-
llón o a raíz desnuda, sobre un suelo pre-
viamente preparado. La mecanización de
la operación de la plantación está muy li-
mitada por las condiciones del terreno.
Pocos terrenos forestales permiten la mis-
ma, por lo que ésta sólo se ha venido reali-
zando en los páramos, riberas y zonas Ila-
nas.

Fundamentalmente, la plantación me-
canizada puede realizarse mediante los si-
guientes métodos:

• Retroexcavadora. Es una operación
típica en la plantación de choperas en pro-
fundidad.

• Barrena helicoidal. Es típico en la
plantación de choperas en superficie. Tie-
ne como limitación la pedregosidad en el
perfil del suelo, muy corriente en estos ca-
sos, al plantarse sobre depósitos fluviales.

• Arado forestal bisurco. Fue un méto-
do muy utilizado gracias a que la planta-
ción se realizaba de forma simultánea a la
preparación del terreno.

• Plantadoras. Las plantadoras foresta-
les son muy parecidas a las agrícolas, ya
que constan de los siguientes elementos:

- Bastidor: acoplado al enganche tri-

puntal del tractor y sobre el yuc sc cngan-
chan los diferentes elemcnlos.

- Reja abresurcos: realiza una ahertura
vertical en el suelo con profundidades en-
tre 20 y 60 cm.

- Distribuidores de planta: son los yuc
colocan la planta sobrc cl surco abierto. Su
presencia no es constantc cn todos los mo-
delos.

- Ruedas de aporcar o rodillos compac-
tadores: cierran el surco abierto dehido a
su posición convergentc.

- Cultivadores: forman un caballón. No
están presentes en todas las máyuinas.

Pueden ser simples o dobles y v^in aco-
pladas a un tractor de cadcnas dc ^(1
CV de potencia para planladuras sim-
ples y 120 CV para plantadoras dobles.
Entre las plantadoras que se vicncn
empleando, además de las ciladas
anteriormente, se pueden destacar:

• Plantaclon: para plantación dc
chopo en superficie. Responde al mo-
delo general antes descrito, aunque no
lleva ruedas aporcadoras y si los culti-
vadores.

• Foresta (fig. 8): para plantación a
raíz desnuda o con cepellón. En cl caso
de planta en envase, e] apero, dificrc
del sistema general descrito cn yuc Ile-
va un tubo alimentador para depositar

la planta, cerrando el surco mcdiantc dos
ruedas oblicuas y unas cuchillas dc culti-
vador que van haciendo cl aporcado.

• Pico de pato: para plantación dc
planta con cepellón. Se ha cmplcado en
diversos lugares de Europa y pcrmitc
una plantación de tipo puntuaL Estc pro-
cedimiento consiste en hincar en el suclo
una uña con forma de doblc valva, hucca,
en la que se van depositando las plantas.
Una vez que la uña está dentro dcl suclo
se abre la doble valva dejando la planta
colocada en el hoyo, siendo compactado
por unos dispositivos hidráulicos yue cs-
tán situados alrededor de la uña. Estas
plantadoras son máquinas hidráulicas
muy complejas que van acopladas a trac-
tores forestales con potencia supcrior a
120 CV.

Los rendimientos medios dc estas
plantadoras están, cuando se planta en
una fila, de 500 a 800 plantas/hora. EI
Plantaclon presenta unos rendimicntos
de 120 a 180 chopos/hora. n
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