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La compactación del suelo es un problema muy conocido, 

pero a menudo se subestima el impacto que tiene y la 

dificultad de evaluarlo. También preocupa cada vez más 

a los accionistas del sector agrícola.�  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � !� � � � � � � � �  " ! # � � �  � � � � $ � � %  � � &  #
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�nales de noviembre hace un 

frío extremo en el departa-

mento francés de Aisne. Fré-

déric Sabreja, cultivador de 

remolacha azucarera, observa 

el campo. El tiempo es seco: con un poco de 

suerte se mantendrá así. “El año pasado ter-

minamos de cosechar la remolacha en unas 

condiciones húmedas catastró�cas”, recuer-

da. “Los remolques quedaban enterrados en 

el barro hasta el eje. Dejaron tales surcos que, 

cuando nos pusimos a arar unos días des-

pués, el tractor casi tocó fondo”. 

Las condiciones similares de los últimos 

años preocupan a los miembros de la coope-

rativa de maquinaria agrícola Cuma (Coopé-

rative d’Utilisation de Matériel Agricole) de 

Chalandry, que preside el Sr. Sabreja. Su colega 

Nicolas Mallèvre, que lo acompaña este día en 

una ruta por sus campos, comenta que tanto 

la estructura del suelo como el rendimiento de 

los cultivos se ven afectados. “Aunque no sea 

una compactación extrema notamos la dife-

rencia en el rendimiento: la producción de tri-

go sobre colza es de 8-9 t/ha, comparada con 

las 5 t/ha cuando se siembra sobre remolacha 

azucarera. La posterior siembra después de re-

molacha no compensa esta diferencia”. ' ( ) * + , - . / 0 . 1 - 2 ( - / . ( 3 4 2 5
“Lo que me da miedo es cuando hay máqui-

nas de 70 toneladas trabajando en suelos sedi-

mentarios arenosos en condiciones de mucha 

humedad”, dice el Sr. Mallèvre. Estas inquie-
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tudes las comparten otros miembros de la 

cooperativa Cuma, especialmente después 

del �nal de las cuotas de remolacha azucare-

ra. El aumento del 20 % de la producción lo-

cal de azúcar y las consiguientes programa-

ciones ampliadas de recolección hacen que 

aún sea más difícil controlar las condiciones 

de cosecha. Así que, en 2017, los miembros de 

Cuma decidieron hacer una inversión.

“Dejamos de contratar cosechadoras 

de remolacha autopropulsadas en nuestras  

130 ha de remolacha azucarera y pasamos 

a usar un tractor con un accesorio delantero 

que corta el follaje y una cosechadora de re-

molacha arrastrada”, revela el Sr. Sabreja. “Esto 

nos permite tanto reducir el peso sobre el sue-

lo como cosechar en las mejores condicio-

nes posibles, puesto que contamos con equi-

po propio”.

La combinación de cosechadora y tractor 

tiene un peso neto de 17 t, y los neumáticos 

Ultra�ex se in�an a 1,5 bar para repartir mejor 

la carga. Como ya han adoptado tecnologías 

de precisión como el guiado automático y la 

aplicación por secciones, ahora los miembros 

se están planteando pasar a sistemas remotos 

de in�ado de neumáticos.

6 7 8 9 8 : ; < = > ; < ? 7 = @A B = @ : > 9 C ? @ A ? 7 D = @ < = E D; 8 ; 7 F > 9 G A 9 F = 7 ; G 7 =H I < = J ; H B = 7 = G J > K L
M = H I < = J ;H B = 7 = G J > K : 9 ; G ;N L O P P B = L Q ; 9 8 8 ? A 9 ? 8I : 9 7 9 D = G ; 7 < = : ; > 9 = 7> ; < ? 7 = A B ; > ? L

R 9 A ? 7 = 8 S = 7 7 T U > ; V = 7 = 9 D W I 9 ; > J = X K Y > Z J Z > 9 A Q = [ > ; \ = V = 7 = J ; > ; A B = X B = G 9 G U ; > : 9 J ? ; G I G = J ; 8 B ? \ = J ? > = ]I G = = > > = G A = J ? > = K I G = A = > C = J ? > = L Q I ? [ \ ; : 9 U ? ; 8 8 ; C I 9 > A ? G : > ? 7 = G J ? 7 = 8 A ? G J 9 A 9 ? G ; 8 J ; 7 = A ? 8 ; A B = L
8 CAMPO Y MECÁNICA � � � � � � � � � � � 	 
 �

 »Tenemos que 

optimizar tanto 

como sea  

posible para que 

las operaciones 

de la granja sean 

sustentables.«� ^ _ ` _ ^ a b � c d ^  e c
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“El número de ejes está directamente re-

lacionado con la profundidad de compacta-

ción, por lo que intentamos que el chasis de 

las máquinas incluya el mayor número posi-

ble de los mismos”, apunta el Sr. Sabreja. Ade-

más, se sacri�can dos hileras de remolacha 

durante la siembra para permitir que pasen 

ruedas más anchas.

“Sí que compactamos el suelo, pero inten-

tamos hacerlo del modo más super�cial po-

sible”, dice el Sr. Mallèvre. En otras palabras: 

la compactación está ligada a tantas variables 

que no siempre puede evitarse. Por eso es más 

una cuestión de controlar el riesgo. “Si la com-

pactación supera los 30 cm de profundidad, es 

demasiado tarde. Cualquier acción mecánica 

será ine�caz”.

La inversión de Cuma en el nuevo sistema 

de cosecha era de sentido común, pero la coo-

perativa aún necesita mantenerse económi-

camente viable. El aumento de la producción 

de remolacha ha llegado acompañado de una 

caída de precios del azúcar, mientras que los  

costes de funcionamiento siguen subiendo. 

“Hace cinco años producíamos 500 €/t”, dice 

el Sr. Sabreja. “Hoy producimos 350 €/t”. Aña-

de que los compañeros agricultores suelen ser 

muy conscientes de los riesgos de la compac-

tación, pero que, por el momento, muchos no 

creen que evitarla sea un modo de aumentar 

el rendimiento. A pesar de todo, el Sr. Sabre-

ja espera que esta cuestión se haga más visi-

ble en los próximos años. “Creo que el impac-

to todavía no es lo bastante evidente”.' ( f 0 - . / , . g 2 4 h . 5
350 km hacia el norte, Louis Claessens, 

contratista en el pueblo holandés de Heino, 

describe la situación con casi las mismas pa-

labras. “El problema es que la compactación 

no es algo que puedas ver. Como contratistas, 

dejamos la tierra plana y bonita, por lo cual 

es imposible que veamos los surcos que pue-

dan haberse originado bajo la super�cie. Pero 

en realidad el suelo es tan compacto que el 

agua no puede salir”. El Sr. Claessens se ocu-

pa, entre otras funciones, de la fertilización y 

el análisis del suelo para sus clientes, el 95 % 

de los cuales son productores lecheros. 

Apasionado por la agronomía, en 2009 

el Sr. Claessens compró la empresa contra-

tista Volkerink Heino. Era una época difícil 

para empezar: aún se notaban las secuelas de 

la crisis �nanciera de 2008, y los riesgos eran 

considerables. “La competencia es dura”, ad-

mite. De allí que quisiera diferenciarse del 

resto con servicios centrados en la conserva-

ción del suelo. “Mi estrategia es aprovechar al 

máximo el potencial del sistema de produc-

ción de los clientes. Cuando ellos hacen dine-

ro, nosotros también”. 

Para convencer a sus clientes de la grave-

dad del riesgo que supone la compactación 

del suelo, hace poco organizó una demostra-

ción de campo donde llevó a cabo 14 prue-

bas con diferentes tipos de máquinas, chasis 

y neumáticos. “Quería demostrar de forma 

visual el impacto que ejerce la presión de las 

ruedas sobre el suelo. Aquí los productores le-

cheros no se preocupan mucho por la calidad 

del suelo”. Los que estaban presentes pudieron 

ver con sus propios ojos que cuantos más ejes 

y ruedas tenga la máquina para distribuir el 

peso, menor va a ser el impacto en la estruc-

tura del suelo.' i ) j k + , . l . m - + . 2 / . 4 n 0 4 + , - 5
Siempre en busca de datos de casos reales 

para mostrar a sus clientes, el Sr. Claessens 

agro-transfert-rt.org

volkerinkheino.nl

terranimo.world
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¿Qué es lo que ocurre en un suelo compactado? La disminución del 

tamaño de los poros y cavidades empieza a afectar de forma adversa  

el intercambio de aire y agua, la penetración del agua de lluvia y el 

enraizamiento de las plantas.  

Como no existe un sistema de poros vertical y continuo, ya no se garantiza 

la respiración del suelo (admisión de O2 y expulsión de CO2), y el agua  

tiende a quedarse en la superficie. Cuando la capacidad de aire es menor 

del 5 % o la conductividad hidráulica no llega a 10 cm/día, la deficiencia 

de oxígeno tendrá un impacto en la actividad de los microorganismos y 

la asimilación de los nutrientes. Además de las bajadas de rendimiento, la 

compactación también genera emisiones de gases de efecto invernadero. 

Fuente: Prof. Dr. Rainer Horn.

pudo bene�ciarse de fondos europeos para 

llevar a cabo una prueba en cuatro campos 

de pasto. Aunque se trataba del mismo tipo 

de suelo, la misma fertilización y las mismas 

condiciones meteorológicas, el rendimiento 

de forraje �uctuaba entre 11 y 14,5 toneladas/

año. “No podré convencer a los clientes sin 

datos que me apoyen”. Sin embargo, estos aún 

son difíciles de recopilar en una situación de 

contratación real. 

En Volkerink Heino, todas las decisio-

nes de inversión están dirigidas a reducir la 

compactación potencial del suelo. El chasis 

Van der Molen de ocho ruedas se instaló en 

el esparcidor de estiércol de 16m3, así como 

en uno de los remolques. La presión de los 

neumáticos se ajusta a 1 bar y la carga sobre 

la rueda permanece por debajo del nivel de 

3 toneladas. El Sr. Claessens también utili-

za un arado que permite que el tractor per-

manezca en la super�cie sin arar. “En tér-

minos de compactación, los contratistas 

cargan con la mayor parte de la responsabi-

lidad”, comenta. “Depende de nosotros ha-

cer algo al respeto”.

Prevenir la compactación se volverá más 

importante en los próximos años, en un es-

cenario de maquinaria cada vez más pesada. 

“Las máquinas de los contratistas se están vol-

viendo más pesadas”, indica el Sr. Claessens. 

“Aún así, el peso de la máquina no tiene por 

qué ejercer un impacto negativo. Todo se re-

duce al peso por rueda: es mejor transportar 

16m3 en ocho ruedas que 10m3 en dos”. 

Las innovaciones técnicas en marcha, 

junto a las tecnologías de precisión existentes 

(véase la entrevista en la p. 11) pueden ayu-

dar a los agricultores y contratistas a permi-

tir que el suelo respire y que las plantas echen 

raíces. 

 

Véase la entrevista  

con Rainer Horn:  

JohnDeere.es/ 

campoymecanica
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 »Mi estrategia  

es aprovechar  

al máximo el  

potencial del  

sistema de  

producción de  

los clientes.«� � � � � � � � � � � � � �



Jorgen Audenaert, gestor de segmento para cultivos, contratistas y ganado  

en John Deere, se plantea opciones técnicas para reducir la compactación. � � � � � � � � � � � �   ¡ ¢ ¡ £ ¤ ¥ ¦ ¦ ¡ ¤
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Jorgen Audenaert: Usar máquinas más 

grandes no siempre aumenta el riesgo de 

compactación del suelo. La carga del eje, la 

super�cie de contacto de las cadenas o rue-

das y la presión de contacto con el suelo son 

variables ajustables vinculadas al impacto 

sobre el suelo. También juegan un papel cla-

ve las condiciones de trabajo, especialmente 

el nivel de humedad y la estructura del sue-

lo. Si se utilizan correctamente, las máquinas 

de alta productividad pueden ayudar a mini-

mizar el riesgo de compactación del suelo, a 

la vez que maximizan la cantidad de trabajo 

realizado en condiciones óptimas.¿ Â · Ã ¸ « ¼ · ¯ ² « ± ® ¸ ¶ ² ® ± ® ± ¼ « ¸ ¨ ¹ ´ ² ¯ · ¼ ¶ « ´ ® ¸ª ¨ ´ ¨ ¼ ² © ² ¶ ¨ ´ ¼ ¨ ¯ « © ª ¨ ¯ ¶ ¨ ¯ ² ½ ± Á
El control remoto de la presión de neumá-

ticos es una buena opción para equipos que 

tienen que alternar entre trayectos por ca-

rretera y trabajo en el campo. También juega 

un papel importante el tipo de neumático. 

Recientemente se han desarrollado neumá-

ticos de �exión mejorada y de muy alta �e-

xión, que han aumentado el rango de carga 

en un 20 % y un 40 % respectivamente, con 

la misma presión de aire que los neumáti-

cos estándar. También mencionaría la opti-

mización del lastre. John Deere desarrolló el 

sistema EZ Ballast para tractores 7R con este 

propósito, en el cual pueden añadirse o qui-

tarse fácilmente hasta 1.700 kg de lastre en 

menos de un minuto sin salir de la cabina.    
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Se ha extendido fuera de Europa , por ejem-

plo en Australia, y sigue ganando seguido-

res en la UE, donde actualmente se cultivan 

50.000 ha en sistemas CTF. La idea es re-

ducir la zona compactada mediante trayec-

torias de�nidas de forma permanente. Esto 

requiere usar un guiado RTK e igualar los 

anchos de trabajo y de vía en todas las fa-

ses de producción. Los estudios han demos-

trado que esta técnica reduce la compac-

tación y los costes de labranza, además de 

incrementar de forma signi�cativa el rendi-

miento.¿ Â · Ã ² ± ± « À ¨ ¯ ² « ± ® ¸ ¶ Ã ¯ ± ² ¯ ¨ ¸ ´ ® ¯ ² ® ± ¶ ® ¸µ ® Å ® ´ Æ ¨ © « ¸ ¶ ® ± ® ´ ¯ « ± ¶ ´ « ¼ ¨ µ ¨ ¸ Á
El desarrollo de sistemas avanzados 

de oruga para tractores de gran poten-

cia y cosechadoras aumenta la super�-

cie de contacto y minimiza la pre-

sión ejercida sobre el suelo. 

Otra innovación es el uso de 

equipos más ligeros. La �-

bra de carbono es seis ve-

ces más ligera que el acero. 

Ya se ha utilizado en nues-

tros pulverizadores auto-

motores para reducir la li-

mitación del suelo durante 

la aplicación de productos 

�tosanitarios. También la 

mejora de la logística pue-

de jugar un papel impor-

tante contra la compacta-

ción. Durante la cosecha, la 

comunicación inalámbrica 

entre las máquinas contri-

buye a limitar las pasadas, 

dado que se pueden con-

sultar la localización preci-

sa del vaciado del grano y el 

nivel de la tolva. 
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¿Cuáles son las consecuencias reales de la compactación? Los datos estadísticos y 

experimentales sugieren un impacto importante en la producción agrícola mundial. 

Europa se encuentra especialmente afectada.Þ ß à á â ã ä å ä á Þ æ á ç â è æ è æ è Þ à é â å é ê à è å ë è å ä ì íè á Þ å è î è ê ß í æ ä è î
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Peso desplazado en tres años en 

una rotación de biogás (teniendo 

en cuenta la dispersión).

Un estudio que está realizando el instituto Agroscope (Suiza) evalúa el 

impacto de la compactación sobre la productividad. Una parte de las 

parcelas del estudio se compactaron en 2014 (una pasada con un material 

de 32 t, neumáticos muy hinchados, condiciones húmedas) para medir las 

pérdidas de rendimiento generadas a lo largo de toda la rotación.

Presión sobre el suelo Presión sobre el suelo

Con una carga dos veces superior y un neumático ancho, la presión superficial  

es la misma, pero la profundidad es más importante.
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Porcentaje de suelos europeos que 

presentan un riesgo de compactación  

de alto a muy alto.
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