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Tradicionalmente, los

subsoladores y

descompactadores han sido

aperos periódicamente

utilizados para corregir

defectos en las capas

profundas del suelo, de

origen natural, o producidos

por determinadas

circunstancias

agroclimáticas.

S UB S O LA DOR ES J
DESC OM PACTAD OR ES

on la difusión de la labranza
reducida y de la siembra di-
recta, sobre suelos con baja

capacidad de estructuración, o como
consecuencia de operaciones inade-
cuadas, se producen estratos com-
pactados y suelas de labor que impi-
den el normal desarrollo radicular de
los cultivos, lo que ha puesto de mo-
da el empleo de descompactadores
como alternativa a la aradura con-
vencional.

Estos descompactadores son cla-

ramente diferentes a lo que son culti-

vadores pesados y chisels, ya que em-

plean brazos o púas rígidas que permi-

ten la fisuración del suelo rompiendo

capas compactadas, sin que se pro-

duzca la inversión del perfil, ni efec-

tos apreciables sobre la vegetación o

el rastrojo superficial. Para que actúen

con eficacia deben de trabajar 10 cm

por debajo de la capa que se pretende

romper.

La diferencia entre las profundi-
dades a las que pueden trabajar es la
que sirve para distinguir estos aperos
entre sí; habitualmente se designan
como subsoladores los que pueden ha-
cerlo a profundidades que superan los
50 cm, mientras que en los descom-
pactadores la profundidad de trabajo
sería inferior. Sin embargo, es fre-
cuente encontrar en la documentación
comercial ambos términos como sinó-
nimos, con independencia de la pro-
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fundidad a la yue puedan trabajar. La
denominación de 'ripper', que se uti-
liza en la maquinaria de movimiento
de tierras para designar a las herra-
mientas diseñadas para romper capas
de acumulación en el subsuelo, se
puede considerar equivalente a la de
subsolador.

Tradicionalmente, los subsolado-
res y descompactadores se han carac-
terizado por disponer de púas rectas,
yue trabajan perpendiculares a la su-
perficie del terreno, pero más recien-
temente han aparecido descompacta-
dores con dientes oblicuos; las púas
toman forma angulada o curvada la-
teralmente, lo que permite airear sue-
los endurecidos y romper suelas de
labor con mínimo disturbamiento su-
perficial.

n ESTRUCTURA BÁSICA

La característica común de ambos

grupos es el empleo de brazos o púas

robustas capaces de trabajar en el sue-

lo endurecido. Esto significa que el

bastidor que los soporta debe de resis-

tir esfuerzos de considerable magni-

tud.

En función de la profundidad má-
xima de trabajo, la separación
entre brazos debe de ser dife-
rente, si se quiere que su efec-
to fisurador alcance a toda la
anchura trabajada.

Esto es una consecuencia

de su forma de actuación: a

medida que avanza el apero, el

suelo se fisura, apareciendo

grandes terrones en la superfi-

cie y a ambos lados de la zona

atravesada, yuedando removi-

do el suelo dentro de un surco

en `v' cuya parte inferior coin-

cide con la bota del subsola-

dor.

Así, con el trabajo profun-
do los brazos pueden estar
más espaciados, y este espa-
ciamiento depende, asimismo,
de la forma del extremo de la
púa, ya que cuando se inclu-
yen en el extremo, o bota, sa-
lientes en forma de aletas, la

distancia entre brazos contiguos pue-
de aumentar sin que reduzca el efecto
de fisuración.

El espaciamiento entre dientes pa-
ra subsoladores yue disponen de botas
sin aletas debe de estar comprendido
entre una vez y una vez y media la
profundidad de trabajo. En los provis-
tos de aletas puede llegarse a dos ve-
ces esta profundidad.

En función de la robustez del ape-
ro se pueden establecer dos grupos:
los subsoladores o descompactadores
pesados cuya distancia entre el extre-
mo de la púa y el bastidor estará com-
prendida entre 75 y I 10 cm, con 1 ó 2
púas por metro de anchura de trabajo;
los descompactadores ligeros, cuyo
despeje del bastidor respecto al fondo
de labor estará entre 60 y 75 cm, con 2
ó 3 púas por metro de anchura de la-
bor. En los descompactadores de bra-
zos oblicuos se pueden considerar
despejes similares.

Puede establecerse una relación

entre la profundidad de la suela de la-

bor que se desea eliminar y el despeje

necesario, de manera yue el despeje

supere en 20-25 cm a 30-35 cm la

profundidad de la suela considerada,

para profundidades de ésta entre 25 y

50 cm. En el caso de residuos vegeta-

les abundantes este despeje deber^í dc
ser 20 cro superior a los valores indi-
cados para suelos desnudos.

En algunos casos la separación re-

lativa entre las púas puede modificar-

se para aproximarlas entre sí en fun-

ción del tipo de trabajo yue realizan.

Asimismo, en los aperos con menor

anchura de trabajo el bastidor se dise-

ña para su enganche en el tripuntal del

tractor, aunyue las púas pueden situar-

se en uno o varios paños o filas, per-

pendiculares a la dirección de avanre,

para favorecer el paso de los residuos

presentes en la superficie del terreno.

En equipos para U^abajo muy profundo

se recurre al arrastre con ruedas porta-

doras.

En uno y otro caso, es importantc

que delante de cada una dc las púas no

se produzcan sobrerargas por la pre-

sencia de ruedas u oh•os elementos

yue interfieran con la nonnal fisura-

ción del suelu: para ello, en lus suhso-

ladores diseñados para trahajar próxi-

mos al tractor, la posicicín relativa de

las púas en su inserrión en e) terrcno

toma formar de `v', con el vértice diri-

gido hacia el cenn•o del h•^ ►ctor, para

evitar que las ruedas traseras dcl mis-

mo reduzcan el efecto fisurador dc las
púas extremas.

:
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DESCOMPACTADORES
^ DE BRAZOS RECTOS

Las púa.s o brazos
La estructura de cada púa, en los

descompactadores de brazos rectos,
toma formas diferenciadas con res-
pecto a la vertical: se comercializan
púas `rectas' con acodamiento en el
extremo inferior donde va situada la
bota o aleta, inclinadas hacia delante,
y en forma parabólica (recta en la in-
serción con el suelo y curvada en el
fondo de la labor).

Las púas rectas tienen una buena
penetración y el suelo se eleva poco a
su paso, aunque la potencia que de-
manda, a igual profundidad, resulta
mayor. Se recomienda para descom-
pactación profunda (más de 30 cm)
sin riesgo de embozado.

Las púas inclinadas hacia delante
tienden a sacar terrones hacia la super-
ficie, aunque requieren relativamente
poca potencia de tracción para su des-
plazamiento en el suelo. Considerando
el despeje del bastidor que se utilizan
en estos casos (con suficiente resisten-
cia mecánica). no se recomiendan para
romper capas compactadas a profundi-
dad de más de 25-30 cm.

Los dientes curvados constituyen
una alternativa interesante, ya que re-
quieren un esfuerzo de tracción limita-
do en comparación con el diente recto,
provocando una elevación del suelo
por esponjamiento, sin que aparezcan
grandes terrones superficiales salvo en

suelos muy endurecidos. Son una so-
lución de compromiso frecuentemente
utilizada por los fabricantes, siendo
esencial el diseño del perfil de la púa
para garantizar la calidad de su traba-
jo, así como que el apero trabaje supe-
rando una profundidad mínima.

Como medida de protección fren-
te a rotura, se pueden incorporar a las
púas dispositivos de seguridad contra
sobrecarga; normalmente tornillos de
resistencia calibrada que se rompen
por cizalladura, y en algunas ocasio-
nes, generalmente sobre descompac-
tadores más ligeros, dispositivos de
seguridad mecánicos o hidráulicos de

acción automática (non-stop), o mecá-
nicos con rearme manual.

Las botas o puntas
En el extremo inferior de la púa se

coloca una reja o bota que actúa como
elemento de protección frente al des-
gaste cuando se trabaja en suelos muy
endurecidos. Este elemento. fabricado
frecuentemente con aceros especiales
de alta resistencia mediante moldeo,
es reemplazable, y, en algunos casos,
puede ajustarse su ángulo de ataque a
valores entre 30 y 40°

En alternativa, se puede utilizar
una bota con aletas, que hace aumen-
tar el volumen de suelo trabajado con
cada púa, lo que permite espaciarlas
más sobre le bastidor, aumentando la
anchura total de trabajo, aunque se
produce un incremento del esfuerzo
de tracción de cada púa cuantificable
en un 10 al 30°Io, según el tipo y el es-
tado del suelo. La anchura total máxi-
ma de estas aletas no debe de superar
los 30 cm.

Elementos auxiliares
Es frecuente utilizar, para limitar

la profundidad de trabajo de los des-
compactadores, ruedas de apoyo o ro-
dillos con distintas características, que
ayudan a cerrar las grandes grietas
abiertas y asentar los ten^ones forma-
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dos en la superficie al paso del apero.
Los más frecuentes suelen ser los ro-
dillos con púas o con discos y los ro-
dillos jaula pesados.

En algunas ocasiones, para evitar
que se formen grandes terrones en la
superficie, trabajando sobre suelos
muy secos superficialmente, se colo-
can discos abridores por delante de
cada púa.

Para el drenado de suelos húme-

dos tie utilizan subsoladores con un

diseño especial de púas rectas en las

que la acción de la bota se comple-

mente con una bola de 75 a I] 0 mm

de diámetro, o un cilindro con el fren-

te redondeado cuya forma asemeja a

una bala de cañón, arrastrado por de-

trás mediante eslabones de una cade-

na. Con el suelo en estado plástico en

las capas prof^mdas, siempre que su

contenido de finos sea suficiente, se

consigue que se forme un canal por

detrás de la bota que permite dar sali-

da al agua en exceso. La parte supe-

rior del perfil debe de estar fisurada

para que las aguas superficiales alcan-

cen con rapidez estas conducciones

de drenaje.

En ocasiones se ofrecen subsola-

dores accionados por la toma de fuer-

za, de manera yue el bastidor recibe

una vibracicín que facilita la rotura del

suelo durante el avance, o hay deter-

minados elementos, como la parte su-

perior de la bota y una ►ámina sobre el

frente de la púa, que reciben un movi-
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miento alternativo que favorece el cor-
te del suelo. La utilización de estos
eyuipos tiene algunos inconvenientes,
como el aumento de la fatiga ocasio-
nada por las vibraciones. Unido esto a
su mayor co ►nplejidad mecánica, pue-
de decirse que su utilizaci6n resulta li-
mitada a situaciones muy particulares.

DESCOMPACTADORES
^ DE BRAZOS

OBLICUOS

Las diferencias respecto a los des-

compactadores de brazos oblicuos son

reducidas, derivadati de la diferencia

,^.^e ^rre,:.^. «, ^. E s,-.;

en la forma dc lo^ brazos y del tipu dr
trabajo que realizan.

En este sentido h^ ►y que decir que
los descompactadores de brazos
oblicuos están dirigidos a climin^u^
suelas de labor en suelos no exce^i-
vamente consolidados, por lo quc I^ ►
curvatura o la inclinaci^ín dc la púa
'orienta' el esponjamiento del suelo.
Esto significa que no se exige tanta
robustez co ►no en loti ^uhsoladores
convencionales, así como que dehen
de trabajar en un suelo cun algo más
de humedad.

Los tipos de hrazos o púas utiliza-

das son dos: dientes angulados, apro-

ximadamente ^S°, con respecto ^ ► I^ ►
vertical, en un puntu pr^íximo o lige-

ramente por dehajo de la supcrt^icie

del suelo, y hrazos curvados cn toda

tiu longitud a partir de su in^ercicín en

el suelo.

En el caso de los braxos angulados

se suelen situar unas alet^ ►s postcriores

articuladas sohrc el brazo en tiu tramo

inferior, que admiten una mayur o me-

nor tieparación respecto a la línca

seguida por la pí► a. Esto permite con-

seguir diferentes grados de espunja-

miento del suelo.

En el extremo dc cada brazo se

sitúa unu bota rect^ ► , ^imilar .► la de

las púas de los subsoladures conven-

cionales, o bien en forma de punz^ín,

para mejorar la peneU•aci^ín del hra-

zo.
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Cuando se utilizan brazos curva-

dos, las alternativas de montaje son

dos: todos ellos curvados en el mismo

sentido, o con curvatura en sentidos

opuestos, por pares o según su posi-

ción respecto al plano medio del ape-

ro. Con el montaje de las púas en sen-

tidos opuestos se puede producir

ligeras elevaciones del suelo (acaba-

llonado) cuando las partes exteriores

de las mismas se encuentran muy pró-

ximas.

Como elementos auxiliares y de

seguridad, se utilizan generalmente

los mismos que en los descompacta-

dores de púas rectas. Además, espe-

cialmente en los de brazo angulado,

es más frecuente la presencia de cu-

chillas, situadas en posición inclinada

respecto al suelo, para facilitar la en-

trada de cada púa. Esto resulta espe-

cialmente conveniente cuando se pre-

tende la aireación y regeneración de

praderas con el mínimo deterioro de

la superficie.

EFECTO DE LAS PÚAS
^ RIGIDAS SOBRE EL

PERFIL DEL SUELO

AI paso de la púa recta en el suelo
consolidado se produce, en la parte
profunda del surco y por efecto direc-

to del diente, la formación de tierra fi-
na y pequeños terrones.

En el contacto con la púa, los te-
rrones tienden a subir a la superficie
produciéndose un esponjamiento que
puede llegar a ser de l/3 de la profun-
didad de trabajo. Los brazos rectos o
curvos, con zona recta próxima a la
superficie, permiten realizar un traba-
jo profundo sin que los terrones sal-
gan del suelo hasta límites que lle-

guen a provocar el embozado del
apero.

El paso de la púa produce la fisu-
ración del suelo según un perfil cuya
sección toma forma de `v', con el vér-
tice situado junto a la bota de la púa, y
más o menos abierta en función de la
naturaleza del suelo y su contenido de
humedad. Con el suelo en estado
plástico, esta `v' queda reducida a un
pequeño surco con anchura igual a la
de la púa.

En el caso de púas curvadas o an-
guladas en sentido transversal, tam-
bién se produce tierra fina y pequeños
terrones en la zona del suelo que se
pone en contacto directo con la púa,
pero con un alisado más o menos in-
tenso del suelo próximo a la cara ex-
terna de la curvatura (lado convexo),
especialmente significativo con suelo
semiplástico.

La elevación del suelo es menor y
la superficie queda poco disturbada,
produciéndose una fisuración sin es-
ponjamiento en la parte del perfil de
suelo que pasa sobre la parte curvada
de la púa, cuando éste se encuentra en
estado friable. La estructura inicial de
la zona queda inalterada.

El esfuerzo de tracción y la poten-
cia que demanda el accionamiento de
los subsoladores y descompactadores,
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están sujetos a notables

variaciones como conse-

cuencia de la resistencia

de las capas endurecidas

sobre las que trabaja.

Se pueden establecer
como valores orientati-
vos, para trabajos realiza-
dos en condiciones favo-
rables, requerimientos de
potencia en el tractor
(efectiva de motor) entre
26 y 34 kW/púa, para 30
cm de profundidad y 40-
46 kW/púa para 70 cm de
profundidad, con velocidades de

avance entres 3 y 5 km/h.

Cundo se trabaja con suelos se-
cos consolidados, con elevados con-
tenidos de arcilla, el esfuerzo de trac-
ción necesario aumenta considera-
blemente.

CONDICIO^IES DE
^ UTILIZACION

Para establecer la conveniencia

del empleo de descompactadores y

subsoladores, hay que considerar

cuáles son los objetivos, así como la

eficacia con la que se puede conse-

guir.

Se recomienda el subsolado cuan-
do se desea:
• Aumentar la porosidad de las capas

de suelo por debajo de la zona afec-
tada por las operaciones habituales
de laboreo primario.

• Aumentar el volumen de suelo ex-
plorado por el sistema radicular de
un cultivo.

• Favorecer la circulación del agua.
No todos los suelos responden fa-

vorablemente al subsolado, por lo
que, al ser una operación costosa, se
necesita establecer claramente la con-
veniencia del mismo.

Resulta ventajoso:
• Para destruir capas de acumulación

que impiden la entrada de las raíces
y el descenso del agua (ej.: capas ca-
lizas). La limitación más importante
que aparece en estos casos es conse-
cuencia de la profundidad relativa-
mente elevada a la que se encuentra,

lo yue intluye considerablemente en
el coste de la operación.

• Para descompactar suelas de labor
generadas por el paso de las máqui-
nas, o derivadas del laboreo del sue-
lo, que no siempre son tan proble-
máticas como aparentan, salvo que
se encuentran en zonas de desarrollo
normal del sistema radicular del cul-

«Para realizar una
correcta elección

en tre
descompactadores y

subsoladores hay
que considerar los

objetivos a
conseguir> >

tivo considerado. Interesa especial-
mente en suelos arenosos, limosos y
arcillosos con arcillas gruesas de ba-
ja calidad.

• Sobre suelos de porosidad reducida
y densos, incluso compactados, de
naturaleza poco estable (arenas finas
y limos), con humedad excesiva du-
rante ciertos periodos del año. En
ocasiones, se realizaría para reducir
la compactación de los suelos culti-
vados según técnicas de laboreo su-

perficial y sicmbra dircr-
ta, cuando no sc m,tntic-
ne, dc fot'ma naturtl, una
estructura ,tdccuada rn
profundid^td.
• Cuundo hay quc asegu-

rar la ev^tcuacián del

agua, por lo yuc scría un
suhsolado asociado al

drenaje. Hay que tener

en cuenta que, en estos
casos, se puede p^tsar rá-

pidamente de nucvo al

estado inirial si se pro-

duce otra ver el enrhar

camiento, dejando sin utilidad

la operación realizada, por lo

que conviene asociarla con técni-

cas para dar salidn al agua en cxcc-

so.

• Para eliminar la compactacicín en
zonas espacialmente afectudas, co-
mo en los cabeceros donde dan la
vuelta las máquinas, o con m^tyor
tránsito de vehículos de transportc.
Esto puede ser especialmrnte venta-
.loso para cultivos conw la rcmola-
cha.

• Para incorporar fertilizantc ^t las cu-

pas profundas del suelo, técnica ha-

bitual en los cultivos arhóreus per-

manentes y con sistcma radicul.u'

profundo.

También hay que advertir de algu-

nos peligros que se pueden deriv^tr dcl

subsolado: un excesivo esponjamiento

del suelo y una acumulación de a^ua

en las partes bajas de las parcelas; pa-

ra evitar este inconvenicntc sc rero-

mienda complementar el suhsol, ►do

dirigido a la evacuación de agua con

operaciones complementarias de dre-

naje.

Es muy importante el estado del

suelo sobre el que se realiz^t la opera-

ción de subsolado, tanto para que los

requerimientos de potencia sean rela-

tivamente bajos, como para quc los

resultados sean favorahles. Trabajar

sobre suelos muy secos, y cott cleva-

dos contenidos de arcilla, no siempre

resulta posible; en suelos semipl^ísti-

cos el trabajo con subsoladur debe de

ser desaconsejado, salvo en opcracio-

nes de drenaje..•
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