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La recoleccién mecanizada de pino pifionero lleva empleandose en lItalia
mas de treinta afios. Se lleva a cabo en el 60-70% de las 20 000 ha de pinares
de ese pais. Hay muy poca diferencia entre la recoleccién manual y mecanizada
en cuanto a produccion de pifias y pifiones, crecimiento de madera y estabilidad
de las plantas (Peruzzi et al., 1989a, 1989b, Bonari 1980). Conforme pasan los
afos las plantas vibradas con asiduidad se desarrollan menos en altura y
crecen mas en didmetro que las plantas que se cosechan a mano. La pérdida
de flores es mas alta con la cosecha mecanica, y se recogen menos pifias por
planta, pero su peso es mayor asi que no hay diferencias significativas en
cuanto a la produccién de pifidon. La recoleccién mecéanica es generalmente
admitida en toda Italia, excepto en algunos parques naturales donde se limita la
aplicacion de vibraciones, debido a la decisidn politica de respetar los prejuicios
contra las maquinas.

La recoleccidbn mecanizada de pifidn es usual desde hace afios en
Portugal (Pinheiro et al., 2003) y desde el 2000 en Espafa y concretamente en
Castilla y Leén (Martinez —Zurimendi, 2003). Los motivos de su introducciéon son
la escasez de pifieros que lleven a cabo la recoleccion, los elevados salarios
gue cobran y las condiciones de seguridad inaceptables en que desarrollan su
trabajo.

Organizacién del trabajo y rendimientos

La organizacion del aprovechamiento mecanizado es sencilla, la maquina
se mueve trabajando en bandas de terreno de 20 a 30 m de anchura(de Torre,
2001), batiendo toda la superficie del rodal en el que esta trabajando, o florea
buscando los arboles mas cargados de pifia (Rubio 2002). Va dirigida por un
guia, que le indica el arbol a vibrar (los arboles que se ven sin pifias no se
vibran), le dirige en las maniobras comprometidas y le dice si debe insistir en la
vibracion del arbol o parar.

Tras la maquina va un grupo de recolectores, que recogen la pifia del
suelo, y la llevan en cuévanos o cestos hasta vehiculos con caja, pala o
remolque para el traslado de la pifia.

El tiempo de trabajo productivo (TTP) por jornada es del 78%, (de Torre,
2002) aunque se espera gue descienda hasta el 69% segun envejezca la
maquina.-.El tiempo de trabajo productivo por arbol, para un maquinista
profesional, es 30,26 segundos. De los cuales se dedican al vibrado 5,67 s, y
2449 s se dedican a labores complementarias (desplazamiento,
posicionado,...).

De todas las tareas que forman el ciclo productivo, Unicamente el
desplazamiento tiene una relacién directa con el tipo de masa en la que se esta
trabajando (densidad de pies, obstaculos al movimiento, pendiente).

El rendimiento medio medido en los montes estudiados es de 793,44 kg
de pifias apeadas (esta cantidad depende de la cosecha de ese afio) y 121,14
arboles vibrados por 1 hora de trabajo productivo. Con un coeficiente de
variacion del 16%, que indica que la maquina es muy constante en su trabajo, al
menos en los montes estudiados.

El rendimiento del apeo mecanizado es entre 8 y 15 veces superior al
apeo manual respecto del niumero de arboles aprovechados. Y entre 5y 6 veces
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mayor respecto de la cantidad de pifia obtenida, esta diferencia es debida a que
el apeo tradicional es mucho mas selectivo, aprovechan arboles mas cargados
de pifia.

Los rendimientos se refieren a la maquina SICOM-200, actualmente
prohibida en los montes publicos de la provincia de Valladolid. Se caracteriza,
por exceso de peso, gran cantidad de dafios directos, y por tener una alta
eficacia de vibrado. Del 86% en arboles de gran porte y copa amplia (apea el
86% de la pifia de los arboles), y del 94% en arboles de menor porte y copa
(Pérez-Domingo, 2001). Esta gran eficacia no se corresponde con lo observado
en otras maquinas, en lo referente a los arboles de porte grande.

El coste del apeo en los montes estudiados en la campafa 2000-2001, ha
sido de 0,05 euros/kg de pifia apeada en el método mecanico y de 0,16
euros/kg de pifia apeada con el método tradicional

Se obtiene una relacion del 80% entre desplazamientos y densidad de la
masa en pinos por ha (de Torre ,2001). La expresion de dicha relacion es la
siguiente:

Desplazamiento (s/arbol) = 1/ (0,0132056 + 0,00048698 X Densidad)

Lo cual nos da idea del tiempo requerido por ciclo pues los
desplazamientos ocupan entre un 40 y un 50% del Tiempo de Trabajo
Productivo.

Dafios a los pies

Los dafios a los pies han sido mas numerosos en los aprovechamientos
manuales que en los mecanicos, en ensayos realizados en la campafa 2001-02
(Figura 2) Esto se debe a dos factores, primero a que los pies aprovechados
manualmente estaban muy cargados de pifia, y los pifieros trabajaron mucho
tiempo sobre ellos produciendo mas dafios de los usuales(Rubio, 2002). . Y
segundo, la fuerza de vibracion de la maquina usada en los ensayos de la
campafa 2001-2002 es pequefia y eso ha minorado los dafios de la vibracion.
En ambos casos la media de los dafios totales estuvo por debajo de 1 dafio por
pie, limite impuesto por la administracion forestal(Figura 3). Existe relacion entre
el nimero de dafios que sufre un arbol y su tamafo. Los dafos realizados por
las maquinas mas pesadas y potentes son muy superiores (Martinez Zurimendi
et al., 2003).

En los cuatro tipos de maquinas estudiados en la provincia de Valladolid
en seguimiento de trabajo real, fuera de las condiciones controladas de un
ensayo, se ha encontrado que los dafios no son admisibles, porque superan la
unidad por arbol. Sin embargo, entre ellas hay diferencias considerables: en la
Volvo y el John Deere(Figura 7), los dafios rozan la unidad, y por tanto, estan en
el limite de lo aceptable, mientras que el Zetor y la Manitou se alejan bastante,
pero en estos dos casos, lo que mas se tira son ramillas y guias atacadas, y
menor proporcion de guias sanas. Las chotas y perinolas (Figura 1, Figura 8))
caen en poca cantidad porque los brotes terminales se rompen por el udltimo
crecimiento, que no tiene ni chotas ni perindolas.

La marca que deja la pinza en la corteza es un dafio evitable, y los
arboles que han guedado marcados ha sido porque el maquinista apreto
demasiado el fuste con la pinza.

Analizando la copa de los arboles desde una plataforma elevadora
(Rubio, 2002), se descubri6 que parte de las guias rotas por la vibracion
guedaban prendidas de la copa, de modo que no eran evaluables desde el
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suelo. Se estima que pueden ser entre un cuarto y un tercio del total, al no
recogerse datos precisos.

No se observan guias rotas en el centro de las copas de los pinos
aprovechados a mano, a pesar que las guias rotas contadas en suelo hayan
sido muy numerosas. Las guias rotas en el aprovechamiento manual
generalmente dafian poco al desarrollo vertical del pino (no afectan a las guias
centrales).

La vibracion influye mas sobre las guias del centro de la copa, las
encargadas del crecimiento longitudinal del arbol. Estos dafios a las guias
centrales tienen distinta implicacion, segun el arbol tenga o no dominancia
apical y esté o no coronado en altura.

Las guias rotas en arboles con dominancia apical son ligeramente
superiores en namero, que las guias rotas al conjunto de los pinos. Esto es
debido a que tienen una estructura méas “axial” que hace que la vibracién que
reciban las guias sea mas fuerte o directa.

El nimero de pies con dominancia apical y guia principal rota es de un 3
%, la importancia de estos dafios a medio y largo plazo dependera de como se
repartan los dafos en la masa en las sucesivas campanas, y de la frecuencia de
aprovechamiento mecanizado que sufran estos pinos(Figura 4).

Dafios a los pies menores y a la vegetacién acompafiante.

Los dafios a la vegetacion acomparnante son similares a los que produce
cualquier otra maquina pesada que trabaje en el monte. Son menores cuando la
maquina es articulada

Los pies menores, son respetados por los pifieros de forma celosa, como
simbolo de la continuidad de su trabajo, mientras que los dafos a resalvos de
guercineas de tamafio similar se produjeron de forma habitual. Esta destruccion
de pies resalveados afecta negativamente a la estructura que se busca en los
montes..

Los dafios edaficos de los aprovechamientos con maquinas de mas de 4t
por eje son importantes y permanecen visibles mucho tiempo. El suelo calizo
recibe mucho dafio si se encuentra hiumedo, pero el dafio es muy ligero si esta
seco. En el sustrato arenoso las huellas siempre quedan méas marcadas,
aumentando los dafios si esta muy seco o muy humedo. El analisis de los dafios
generados por todas las maquinas que trabajaron en la provincia en la
temporada 2001-02 revel6 una relacion entre el peso de la maquina y la
profundidad de las rodadas, como era previsible (Torres, 2002)

Parece haber una relacion légica entre el nimero de pies a vibrar por
superficie y el éarea pisada por la maquina. Los dafios edéficos del
aprovechamiento mecanizado son bastante superiores a los producidos por el
aprovechamiento manual(Figuras 5 y 6).

Efectos de la vibracion durante heladas

Comparando los impactos de vibracién con helada y sin helada se ha
determinado que en la vibracion con helada ha habido mayor nimero de dafios,
siendo significativamente diferentes el nimero de guias sanas, ramillas y
perindolas caidas.

No ha sido posible encontrar un ajuste de la nube de puntos que
relacionan el numero de dafos con la temperatura, sin embargo, si se han
encontrado diferencias entre la temperatura a la cual un arbol sufrié dafio y a la
gue no, siendo vibrado con temperaturas inferiores a cero grados centigrados,
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siendo menor la temperatura en el caso de arboles que sufrieron algun tipo de
dafo.

Previsiones de la utilizacibn de maquinas vibradoras en los montes de la
provincia de Valladolid y de las zonas en que se debe limitar su aprovechamiento.

Mediante la aplicacion del programa BASIFOR se analizaron las masas de
Pinus pinea L., de la Meseta Norte, para determinar la superficie que presenta
condiciones adecuadas para la recoleccibn mecanizada, y establecer una
clasificacién de las causas que provocan la restriccion de esta (Escalera, 2005;
Zurimendi et al, 2006). Se analizaron las condiciones orograficas y los dafios
que podrian ocasionarse por la maquinaria en la masa forestal, incluyendo los
efectos en las especies acompafiantes de especial interés ecologico y en el
regenerado, ademas de la influencia del matorral en el proceso. Se determiné
gue el 62 % de la superficie estudiada presenta condiciones aptas para aplicar
el método mecanizado, sin otras restricciones que el correcto uso de las
maquinas. El 38 % restante quedara excluido de la mecanizacion del apeo de
pifia. Las causas de la restriccion seran:
e condiciones orograficas incompatibles con la mecanizacioén 4,5 %;
e presencia excesiva de matorral de elevadas dimensiones 1,1 %;
e proteccion de especies acompafiantes de especial interés ecoldgico
23 %;
e proteccion de regenerado de pifionero en las masas en que se busca
la regeneracion natural del mismo 9,5 %.

La presencia de regenerado de pifionero excluira el aprovechamiento
mecanizado en aquellos tramos en que se busca la regeneracion natural durante
ese periodo de regeneracion.

Efectos sobre el vigor de los arboles

Se analizaron (Alvarez, 2002) los efectos producidos por el vibrado
mecanico en tres montes de Valladolid, midiendo el tamafio de los brotes y la
presencia de plagas en la cima de la copa de los arboles. Se compararon
crecimientos, presencia de plagas de debilidad y porcentaje de defoliacion, en
arboles de parcelas apeadas a mano y en arboles de parcelas apeadas
mecanicamente. El crecimiento medio de los brotes en parcelas apeadas
manualmente fue 19,31% superior que en las apeadas con maquina. Rhyacionia
buoliana estuvo presente en las parcelas jévenes y nunca en las de arbolado
adulto, independientemente de que hubieran sido vibradas o no. 7omicus
piniperda se detectdé muy escasa, sOlo en las parcelas de apeo mecanizado.
Thaumetopoea pityocampa afectd mayor porcentaje de pies en las parcelas de
apeo manual. Los porcentajes de defoliacion fueron bajos en todas las parcelas,
vibradas o no.
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Figura 1. Ramilla derribada en comparaciéon con pifia
madura: presenta chota (extremo del ramillo) y perinola
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Figura 3. Dafios medios por arbol en el

aprovechamiento manual y en los ensayos de de
aprovechamiento mecanizado.

del arbol.
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Figura 7.- Tractor agricola preparado para accionar la Figura 8.- Dafios ocasionados a los arboles en diferentes
pinza vibradora montada sobre la pala, y con una bomba montes
hidraulica en la parte posterior.



