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1. Introduccioén

Cadaarbol presentaunaforma, tamafio,distribucionde ramaso cortezaque lo haceoriginal,tnico e inimitable. En la mayoriade los
casosaceptamosque estas@ a A y 3 dzf koNJAoRMalésBasiadina edad o especiedeterminada,pero por otro lado se observan
defectoso anomaliagjue nosllamanla atencion,que hacenpreguntarnossobresuorigen,significadco importancia

PeraX ¢ Quésonlos defectosy lasanomalias?

Una anomaliaes cualquiermalformaciéno alteracionque puede presentarun arbol y que puede tener un efecto negativoo no
revestirapenasmportancia Encambioun defecto suponeunaimperfeccion,carenciao problema,de mayoro menorrepercusiénen
el estadoestructuralo fisiolégicode un arbol

YX ¢ Comame puedeayudarla guia?

En numerosaspublicacionesespecializadasya seanlibros o guiasde indole técnico, didacticoo cientifico, los autores organizanla
diversidadde dafioso problemasque pueden detectarseen un arbol segunel grupo o naturalezadel agente que lo causa Es
frecuente que entre los agentesbiodticos el hilo conductorde la publicacionseael grupo taxonémico(hongos,insectos,bacterias,
virus, etc.) mientras que los agentesabioéticos se suelen agrupar seginel tipo de factor que lo causa,frecuentementefactores
climéaticos,ambientalesgdafol6gicosantropicosu otros.

Estamanera de estructurar la informacion, impecabledesde el punto de vista académico,obliga al usuario de la publicaciona
identificar el agenteque lo causa Enocasionesja identificaciondel agenteserala Unicaforma de conoceralgo masacercade un

dafio. Unavezidentificadoel agente la tarea de consultaesindudablementemassencillapero en la practicaesto puedellegara ser
unreto, yaque, inclusola aparentementesimpledeterminacionde si una causaesbiética o abiéticapuedealbergarcierta dificultad.

Porotro lado algunoscasosllamativosse encuentranrecogidosen publicacionesasadasen la sistematicadel agente,simplemente
porqueno tiene unagranincidenciaen el estadodel arbol o porque suapariciénno esachacablex unaunicacausa

Muchasvecesun inspectorsolotiene lo que ve; un bulto, unagrieta, unazonamuerta, una pudricién, etc. que puedetener distintos
origeneso estar causadosimultaneamentepor variosfactores Conestosdatosy con la observaciéndetalladade otros sintomas,
signosrastros,dichoinspectordebe deducirsuimportancia Enocasionesinaanomaliaseramuy aparatosapero no revestirdAmayor
importancia,en cambiootros casogpocovisiblessignificararproblemasseverosy que precisande unaintervenciénurgente

Lafinalidad de esta guiaes facilitar el reconocimiento,identificaciony diagndsticode los defectosy anomaliasmas comunesque
podemosencontraren el arboladourbanode la ciudadde Madrid atendiendoa lo visible,asicomocomprenderos efectosfisiol6gicos
y mecanicogjue puedantener sobreel arbol en el que se detecten Comono pretendeserun manualexhaustivade fitopatologia,no
setratan algunasplagaso enfermedadessomunesen el arbolado,comopor ejemploaquellasgue afectana lashojas,pero siaquellos
agentesqueimplicanla apariciénde signoso sintomascaracteristicoen tejidoslefiososo que afectana sucorteza

Parala elaboraciénde la guiase ha consultadoinformaciéndocumentaday avaladapor otras publicacionesientificaso divulgativas,
pero también se han incluido algunasobservacionearticularespor la experienciade los autores, no refrendadaspor trabajos
previos Estoscasosseindicaranexplicitamenteen laguia

iEsperamogjue os seade utilidad!




2. Objetivos

Losobjetivos de esta guia son
A Queseavisual precisaconcisay de escasaxtension A suvezse pretendeque seapracticay manejableen campa

A Quepermitaal inspectoro evaluadorreconocer,identificar o diagnosticar)a mayoriade lasanomalias defectosque se
puedenencontraren el viariode la ciudadde Madrid.

Que el inspector entienda aspectosfundamentalessobre el origen del defecto, los agentesimplicados,los procesos
biolégicosqueintervienen

A Queelinspectorpuedavalorar,de manerapreliminary a falta de unainspecciénrmasdetallada,suimportanciadesdeel
punto de vistafisiol6gico fitosanitarioy biomecanico

A Queel inspectorpuedacompararun defectoo anomaliadeterminado,con otros de similar sintomatologia,con el fin de
evitar posiblesconfusiones

A Proporcionaral inspector otros datos sobre el defecto o anomaliaque puedan ser de su interés, como prevencion,
tratamientos,abundanciaen la ciudadde Madrid y otra informaciénadicional

Losarbolesurbanosestansometidosa numerosasagresiones

Alaizquierdaheridade podarecientepor eliminacionde unaramaprincipal Laparte del xilemade larama,que seencontrabafisiolégicamente
activaantesde la poda, presentaun color masclaro.

Enlaimagencentral se apreciauna heridaen la que de momentono se ha desarrolladopodredumbre Estaocasionadgor impactosreiterados
de vehiculosen un mismopunto. Seobservamaderade callo,que sonlosintentos del arbol por cerrarla herida, pero la reiteracionde impactos
produceregresioncambial

Enlafoto de laderechajasheridasy el engrosamientale la basese ha producidopor la reiteracionde impactosmecanicoocasionadopor atar
bicicletas sillasy mesasde la terrazade un bar, impactosal soltar contenedoresjue chocancontrael arbol, etc. A estosele sumala aparicionde
un hongoformador de cancrosen estecasopareceestarocasionad@or el hongo Neonectriagalligena




3. Como utilizar la guia

Losdistintos defectoso anomaliasque se han seleccionadcse agrupanen doce unidadestematicasy una serie de fichascon la
casuisticaque podemos encontrar Asimismoalgunasfichas estaran dividida a su vez en & O I agReiténdran particularidades

concretas

Lasunidadestematicasen lasque seagrupanlos defectosy anomaliagle estaguiason

- Desvitalizacionegramassecas
- Cavidadey pudricionessinidentificar
Unidad3. Pudriciones cavidadeson cuerposfructiferosu otros signosque permitansuidentificacion
- Grandesonasmuertas,cancrosy heridas
- Perforacionesorificiosy galeriasde insectos

Unidad6. Exudaciones

Unidad7. Engrosamientos

Unidad9. CortezaincluidainserciénenV

Unidad10. Brotaciénepicérmica

Labasede la evaluacionvisualde arboleses la

- Otrosdefectoso anomaliassisiblesen cuello,tronco o ramas inspecciondel cuello, tronco, copay entorno del
arbol, con el fin de detectar posiblesdefectosy
anomalias

Unidad12 Otrosdefectoso anomaliasrsisiblesen raiceso en el entorno

Parafacilitar la identificaciénde defectoso anomaliascadaunidad tematica se caracterizapor un color. Ademaslos temas que se
considerarprimero sonaquellosobservablegeneralmenteen la parte aéreadel arbol,y posteriormentesetratan aquellosvisiblesen
raiceso en el entorno. Habracasosen los defectoso anomaliagpuedanencontrarsetanto en la parte aérea(cuello,tronco o ramas)
como en raices Estees el casop. ej. de Armillaria sp.,, que esun hongo patégenoy de pudricion de raices,pero que sussintomas
normalmentesedetectanen cuelloy tronco.




4. Esquema de cada ficha

Cada ficha seguigd esquema basico que se muestra a continuacion
1. Descripcion

2. Identificaciony reconocimientode sintomasy signos

3. Origendel defecto(Causas)
4. Especiesfectadashospedantesgdady otras caracteristicas
5. Edady otras caracteristicagle los arbolesafectados

6. Efectosmecénicosy/o fisioldgicos(consecuencias

Arriba, ejemplar con la rama fracturada

7. Reacciordel arbol por pudriciénde Inonotushispidus
Abajodetalle de basede un ejemplarcon
8. Elementosagravantesdel defecto o anomalia raicessuperficialesen el alcorque

9. Prevenciondel problemay posiblestratamientos
10. Gradode afecciénaparenteen Madrid
11. Posiblesconfusiones

12. Informaciénadicional

En algunafichas no procedera algun apartado, pero se han mantenido con el fin de homogenizar el docuisantsmo en los
a Ol a 8uaapart@doexistira informacion adicional de apartados concretos.

En la parte superior de cada ficha o caso se clasifica la gravedad del defecto o anomalia segun uno o varios de Issisiboleste
.. Problema menor

& Problema moderado

- Problema severo




Lasunidadesematicassecomponende fichas,consuscorrespondientecsasogsiprocede)
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5. Alcance y limitaciones

Limitacionesde la guia

A La ciudad de Madrid es un sistema complejo y dinamico que cambia dia a dia. El arbol urbano, particularmente el éliboi;erlviar
ve alterado por multitud de factores (especies, suelos, condiciones ambientales, espacio disponible, tratamientos culturale
régimen de podas, etc.) que modelan su aspecto, morfologia, anatomia, fisiologia, estructura, pautas de desarrollo, etc

A La casuistica de defectos y anomalias puede encontrarses, por tantojnfinita. Inclusccuando sean dos casos similares
siempre tendra un aspecto, forma y particularidades distintas

A El problema se complica cuando dos o méas casos de los que se describen en la guia intervienen conjuntamente o tieren fnultiple
factores o causas

A La guia ha intentadeflejar loscasos mas frecuentes, pero en buena légica existiran algunos que no lleguen acpselitos. Si
fuera posible en un futuro podrian afiadirse nuevos casos.

Limitacionesdel inspector

A Los recursos disponibles por el inspector en muchos casdsnitados. La mejor herramienta sera su vista, experiencia y
formacion, pero cuantas mas herramientas disponga, mas elementos de valoracién tendra para hacer su diagnéstico

A El equipo basico recomendado para campo sera, al menos, un martglonsie (mejor de madera o teflon)na azadilla, un cuter ¥
una camara fotografica

A Otros elementos que nos pueden ayudar en la valoracion de una anomalizagardilia, cinta métrica, prismaticosstrumental
de testificacién de la madera (resistografo y tomografo sénico), lugol para la tincién de almiddn, unas tijeras de posia, cal
hipsémetros, flexdmetros, bolsas para muestras y pdpedluminiopara la recogida de cuerpos fructiferos.

Imagenesde testificacionde la maderade un arbol en la Tincién con lugol en una raiz
cruzconresistografo)y resultadode la pruebainstrumental cortada, para evaluar sus
realizada reservagde almidon

Imagenedle testificacionrealizadaen un arbol contomdégrafo
sénicoy del tomogramaobtenido.










Unidad 1

Desvitalizaciones y
ramas secas




Unidad tematica 1Desvitalizaciones y ramas secas

Lossintomasde regresiono decaimientode copa (cominmentedescensode copa), indican desvitalizacione® desarreglosen el

sistemabiologicodel arbol (Shigg 1994 Roloff2001) y puedentener distintasdéO I dzatal § éoino se describeen la ficha 1. Estos
descensosle vitalidadpuedenser.

- temporales(reversibles)

- permanenteqirreversible3
Eldescensale copao de unaramasesel reflejo de unaprogresivepérdidade vitalidaddel arbol.
Al igual que ocurre con todos los organismossuperioreseste deterioro es parte del ciclo natural de la vida, y es normal en la edad
maduradel arbol (Sinclai& Lyon,2005). Eldescens@rematuroesmaspreocupanteya que reflejala influenciade factoresde estrés
Quando se observansintomasde descensade copaen arbolesque no han llegadoa la fase de plena madurez,factoresde estrés
generalmentehanactuadodurantevariosafios

De caraa esta guiahablaremosde regresidnde copacuandoésta seairreversibley de decaimiento cuandola desvitalizaciorsea
prematura,consecuenciae un estrésprolongado

Fotol. Detallede rebrotesemitidosen el tronco, en estecasoconsecuenciae unadesvitalizacioren la parte superiorde la copa

Foto2. Ejemplarde Séforadominadoy desvitalizadoen el que sehasecadda parte superiorde la copa(rodeadoen rojo)

Foto3. Ejemplarde s6foraen el momentode la foliacion Al estardesvitalizadae apreciaunabrotacionprimaveralen los Gltimos afioscaracterizada
por unosbrotescortosy finos,y esunabrotaciondispersay en ocasioneprocedentede yemasdurmientes

Foto4. Aspectatipico de ejemplarviejoy desvitalizadoLacopaseencuentramenguaday susramasy ramillastienenunaspectod | O2 R R2 £

ORIGEN DEL LAS DESVITALIZACIONES

Alteraciones a nivel foliaproducidas por agentes biéticos (p.ej. hongos o inset#dsliadores, o abidticos (p. ejpodas reiteradas
o fuertes, escasa iluminacion, etc.)

Alteraciones vasculareafectan a la conduccién de agua y nutrientegj(. grafiosisdel olmo o Verticilliumsp.)

Alteraciones corticales o en brotesfectan a la corteza de la rama y la conduccién de savia elaborad@(y#phtoraspp)
Alteracionesa nivel radicularios cambios en raices tiene un efecto negativo en la copa (p.ej. hongos patégenos de raices, an
obras, compactacion excesiva, edad, sal, sustancias toxicas, etc.).

>

>




IDENTIFICACIORNRECONOCIMIENTDESINTOMAY SIGNOS

Anivel de la copa pueden observarse $iguientes sintomas y signos, que vadan la causa y con la especieatbol:

A Escaso crecimient®rotes dispersos, deformadogpequefios. Formaciode ramillas acodadas de pequef@nario
Clorosigle hojas completas o de algunas zonas, asi como reduccion del tamafio normiabge la
Caidgprematura dehoja

Muerte o regresion de brotes gamillas

Presenciale patdgenos oportunistas o akebilidad

Cierrede heridas pobre escasa sintesge madera de compensacion

Escas&mision de rebrotes tras poda invernapomaveral

La alta trasparencia de copa (para frondosas este criterio tiene menor fiabilidad ya puede debersdactres)
LaYdzSNI'S RS NI YlFa olala Sy tNbp2tSa AatlrR2a & 02y Af dzYa
en coniferas de fuerte dominancia apical y sin capacidaélo®te

Escasa presencia de almidén en tejidosef®rva, visible través de la tincion con lugol de ramas o ramélasadas
Enalgunos casos fructificacion mas abundante dedonal

D DD D> D> >

> >

Fotos5, 6 y 7. Detallede arbol en otofio. Seapreciandistintas zonascon diferente eficienciafotosintética

Desdela ramaque se ha secadocompletamente Ja zonaamarillenta,previaa la caidaprematurade hojay en
la parte inferior, zonamaseficiente, que todaviase mantieneverde

La presencia de ramas secas se puede interpretar como la fase final del prockesvitldizaciéngue conlleva da muerte definitiva
de los tejidos de leama. La muerte de una rama no implica necesariamente la desvitaliziianbol.

A Enestaunidadtematicasevanatratar 3 casosconsucorrespondienteficha:
Fichal: Desarreglogn ramasdelinterior de la copa(ramassumergidas
Ficha2: Desarreglosle ramasconcretasdominanteso codominantesho sumergidas
Ficha3: Regresiérglobalde la copa(irrecuperable) decaimiento(recuperableo irrecuperablé.




Ficha 1Desarreglogn ramas del interior de la copa

Fotos 1, 2 y 3. Detalles de ramas interiores
sumergidasen un ejemplar de Sophorajaponica
que sehansecadocompletamente

Fotos4, 5 y 6. Detallesde distintas ramas que
recibenpocailuminaciény terminan por secarse
Lasdos de la izquierdason en Sophorajaponica
mientras que el arbol de la derechase trata un
Ulmuspumila

DESCRIPCION

A En arboles jévenes o maduros no sueleweproblema fisioldgico dérbol, ya que se trata de un proceso natutalformacion de
copaSy St |j dzS & &utopdtER ® dASBG Idzy I NJaYF ax +f NBOAOGANI YSy2a Af dzYAlylt O
y se secan.

A No obstante eralgunas coniferas (cedros, pinos, araucarias, eypyobablemente en frondosas de desarradigial, asi como en

arboles con suficiente iluminacion en toda la cdpanuerte de ramas bajas de arboles aislaplosdeser indicativo delebilidad.

Alser en la mayoria de los casos un proceso natural, el arbol crea un limite de proteccion en la insercién interior dell@uello

rama, que es muy fuerte y ademas el diametro de las ramas sugbegeefio, por lo que no es frecuente que haya riesgos

asociados.

Enocasiones el estado de debilidad de la rama puede ser aprovechado por organismos oportinsistéss(thongos de

debilidad).
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Ficha 1Desarreglogn ramas del interior de la copa

IDENTIFICACIONRECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
A Secado de ramas laterales bajas dominadas, asi como otras situadas en el interior de la copa o de algunos rebrotes (mas
informacion en la descripcion de la Unidad Tematica 1).

ORIGENDELDEFECTO (CAUSAS)
A Normalmente se produce por la ausencia de iluminacién en partes de la copa con capatcidsithiladora(hojas y algunas ramaj
jovenes). Estas ramas son mas facilmente atacadas por patdégenos de debilidad que contribuyen a su secado definitivo.

ESPECIESECTADASOSPEDANTHSDADY OTRASARACTERISTICAS
A Puederverseafectadagodaslasespecies/ presentarsea cualquieredad,en cuantose produzcaun desarreglditosanitario.

EFECTQSECANICO®/O FISIOLOGICG@SONSECUENCIAS)

A En arboles con la copa en formacion no suele considerarse como un defecto, por tratarse de un proceso natural en el quefse
reciclan elementos esenciales de la rama que se esta secando y se crea un limite de proteccion interna en la insestidorieefcu
la rama

A No obstante, por motivos de seguridad, se debera proceder a la poda de estas ramas, ya que pueden partir.

REACCIONELARBOL
A Dependeréadel agenteo agentescausantes

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA
A Lasramasde grandesdimensionesy/o con pudriciénasociadaincrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal
A Lapeligrosidadgeneralmentees mayorsila descomposiciomle laramaseencuentraen la zonade tension

PREVENCIODELPROBLEMA POSIBLEBRATAMIENTOS
A No es posible prevenir el proceso de poda natural. En el caso de coniferas debilitadas, la prevencion consistira eraeivitass
de estrés del arbol (compactaciones, sequias prolongadas, adicién de sal en el sustrato, cortes de raices, etc.)

A Pormotivos de riesgo se deben eliminar las ramas que se estén secando, siempre conservando el cuello de la rama. Las famas 1

urgentes a eliminar seran aquellas que hayan sido colonizados por pafasiitiativos.

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID
A Muycomin

POSIBLESONFUSIONES
A Launicaconfusionposibleseraconarbolesde la Ficha2, conramasno dominadas sumergidas

INFORMACIOKWDICIONAL

A Lasramasdominadasal recibir menosiluminacion,sonmenoseficientesen la capturade energia,por lo que no puedenmantener
las numerosascélulasque alimentany estasse van paulatinamentedebilitanda Dadasu escaseeficiencia,el arbol reabsorbera
elementosesencialesjue sonrecicladosy utilizadospor célulasvivasmasvaliosasantesde que se sequencompletamentey sean
degradadapor organismossaprofitos




Ficha2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas
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presenta una zona
cancrosaen su baseque
dificulta o impide la
normal circulacién de la
savia.
Foto 3.Se aprecia un
grupo de hojas
pertenecientes a una &
ramilla, que se ha secado st
recientemente. El origen [&
de la disfuncion es que la [§
rama se encuentra
parcialmente tronchada.

Fotos4 y 5. Detallede arbol con una
rama seca en la copa, que esta
afectadode manerageneralizadagor
hongos de pudricion y que han
podido contribuir asudecaimiento

Foto 6. Ejemplarde Populusx canadensigon dos grandesramassecasen la copa Seaprecia
unaproliferaciénde brotesen la parte bajade la copa,como procesode atrincheramientode
lamisma,pero de momentoel eje centralmantienecierta capacidadotoasimiladora

DESCRIPCION
A Setrata dela desvitalizacién o secado de una o varias ratoasretas en las que no se aprecia una menor iluminacion que otra

ramas deBrbol aparentemente normales.

A La apariciéon de ramas secas concretas es un sintoma de un desorden fisiol6gico en la rama muy frecuente en Madrid, sob
tras el verano. En muchas ocasiones antes de la caida de hoja otofial se observan cambio de coloracion o caidas prarhajal
en ramas menos eficientes, que probablemente se sequen completamente en afios sucesivos (Ver imagenes de la introdu
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Ficha2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas

IDENTIFICACIONRECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS ]
A Masinformacion en la descripciégeneral ddad | y ATRréRcav ¢ ©

ORIGENDEL DEFECTO (CAUSAS)
A Suele deberse a alteracionfsiares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes (mas informacion en la
descripcidrgeneral ddad | Y ATRrakcam £ 0 ®
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ESPECIES-ECTADASOSPEDANTESDADY OTRASARACTERISTICAS
A Puederverseafectadagodaslasespecies/ presentarsea cualquieredad,en cuantose produzcaun desarreglditosanitario.

EFECTOSECANICO%/O FISIOLOGICQSONSECUENCIAS)
A Desdeel punto de vista biomecanigofisiologico sgravedad dependera del origen del defecto y del tamafio de la sao@a 0 en
proceso. Lgrobabilidad defallo deunarama de ciertas dimensiones, seca o0 que se esté secando suele ser elevada.

REACCIONELARBOL
A Dependeréa del agente o agenteausantes, asi como de la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA

A Lasramasde grandesdimensionesy/o con pudriciénasociadaincrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal
A Lapeligrosidadgeneralmenteseramayorsi haydescomposiciomle laramaespecialmenteen la zonade tension

A Queseencuentrenafectadospor agentespatégenosgue potencialmentepudieranextendersea arbolesvivos

PREVENCIODELPROBLEMXPOSIBLEBRATAMIENTOS
A Como puede tener varias causas, la prevencion sera especifica de la causa que lo origine. Algunos ejemplos:

A La desinfeccion de herramientas de poda reduce la posibilidad de que se sequen ramas por contagio de patégends.

A Evitar situaciones de estrés del arbol (anillamientos, podas excesivas, compactaciones, cortes de raices, etc.)
A Pormotivos de riesgaeben eliminarséas ramas que se esté&ecando, respetandose elielloen ramas laterales.
A Por motivos fitosanitarios se deberé eliminar con mayor urgencia aquellas ramas que hayan sido colpoizsai@sitos
facultativos que potencialmente puedan originar plagas o enfermedades en arboles préximos.

C}RADO)EAFECCIONPARENTENMADRID
A Muycomudn

POSIBLESONFUSIONES

A Conloscasosecogidosen lasFichasl y 3.

INFORMACIONDICIONAL
A La generacion de dafios severos en raices suele tener un impacto generalizado en copa en la mayoria de los arbole3)(Ver
Esto es debido a que afjuacaptada por las raices (aunque sea una raiz concreta) es conducida por los vasos de del troncg

Ficha
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en los que partes del arbol se hacen independientes del resto (reiteracialeesianera que alteraciones de raices concretas
puede tener su impacto en partes localizadas de la dépe fendmeno ocurre en numerosespecies de climas secos coflea
europea Tamarixsp., Acaciamelanoxylonasi como e@drbolesmuy viejos de cualquier especie.




Ficha3: Regresion o decaimiento generalizado de la copa
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Fotos 1y 2Ejemplares d&Sophorgaponicacon la parte superior de la copa seca, sintomaeieimiento generalizado (rodeado en rojgh ambos casos se
aprecia la formacion de rebrotes en su parte inferior, donde se esta generando una nueva copa (proceso de atrincheramiento).

Foto 3.Copa dePopulusalbaBollean® > O2 YLI SGlF YSy S &aSOFZ 2dzyiz2 F 2GNR S2SYLIX NI gy OSNRES® ¢
sistema radicular.

Foto 4.Ejemplar no consolidado de séfora, en el que se ha secado su copa original (zona marcada). El arbol se aferra atsabésvilgrrabrotes emitidos en
tronco, pero la nueva estructura de copa que se forme de estos brotes no sera apta para viario.

Fotos 5 y 6Arbol en el que se aprecia una decaimiento generalizado. Puede tratarse de un estrés pasajero o que el arbol se ena@sitaazion irreversible.
Fotos 7 y 8Ejemplar de platano completamente desvitalizado, que parece haber entrado en una situacion irreversible.

DESCRIPCION

A Se trata de un deterioro que se produce en toda la copa, y que afecta a todas las ramas del arbol.

A La desvitalizacion generalizada del arbol es un desorden fisiol6gico normalmente grave, que puede ser reversible teiraveisb
OF&a2 RS 1jdzS aSI NBOSNEAOGES LIJzSRS &aSOFNRS I FydGAIdz adgaLl @&
perdida, pero puede que la nueva estructura formada no sea apta para viario.




Ficha3: Regresion o decaimiento generalizado de la copa

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
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ORIGENDELDEFECTO (CAUSAS)

A Puedeestar originada por alteraciones foliares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes o alteraciones
radiculares (mag Yy T2 NI OAsy Sy fI RSAONARLIOAGY 3ISYSNIf RS 1 a! yi

ESPECIESECTADASOSPEDANTHEHSDADY OTRASARACTERISTICAS

A Puederverseafectadagodaslasespecies presentarsea cualquieredad,en cuantose produzcaun desarreglditosanitario

EFECTOSECANICO®/O FISIOLOGICGSONSECUENCIAS)

A Dependera del origen del defecto. En cualquier caso la probabilidad de roturas de ramas secas sierafaeasera

A Desdeel punto de vista biomecéanico y fisioldgico su gravedad dependera del origdefdeto.La probabilidad de fallo de una
rama de ciertas dimensiones, seca 0 que se esté secando suelessta.

REACCIONELARBOL

A Depender&lel agente o agentes causantes, asi como de la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA

A Lasramasde grandesdimensionesy/o con pudriciénasociadaincrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal

A Lapeligrosidadgeneralmenteseramayorsi haydescomposiciomle laramaespecialmenteen la zonade tension

A Laapariciénde agentespatégenosque potencialmentepudieranextendersea arbolesvivospuedeser en ocasionesun problema
fitosanitarioparaotros arboles

A En general se trata de un sintoma de que esta ocurriendo un desarreglo,que probablemente sea grave, como afecciones
vascularegp. e]. Verticilliumspp), dafioscorticalesy de brotes (p. ej. Phytophtoraspp) o dafiosgravesen raicesfisiologicagp. €j.
afeccionesle hongospatdgenosantiguasobras,compactaciorexcesivagdad,sal,sustanciasoxicasen el sustrato,etc.).

PREVENCIODELPROBLEMA POSIBLEBRATAMIENTOS

A Laprevencion consistira en evitar situaciones de estrésadadl (compactaciones, encharcamientos o sequias prolongadas, a
de sal en el sustrato, cortes de raices, etc.), asi como desinfectar las herramientas de poda que pueden ser el veigenae p

A Por motivos deiesgo y fitosanitarioseben eliminarse las ramas que se estéoandoSi la situacion es irreversitiayque apear
el arbol, en cambio si es reversible hay que evalaastructura que quedaria trda eliminacion de las ramas secas 0 en proces

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID

A Muy comin

POSIBLESONFUSIONES

A Con el casoecogido en la Ficha 2.

INFORMACIONDICIONAL

A Laregresiénde copaeshabitualen ejemplaresenvejecido senescentesjue estanllegandoal final de suvida (til. Peroen viario
es mas frecuente que se produzcanalteracionesradicularesque conducenal decaimientogeneralizadode copa Si éstas son
severasy subitas (p. ej. cortes de numerosasraicesen unas obras), las yemasy ramillas pueden morir en corto plazo como
respuestaal shockproducido,al que le seguiranotros sintomas No obstante,si la regresiénestaoriginadapor un estréscrénicoo
continuado(adicionde sal reducciénprogresivade las reservasasociadoa pobresdesarrollosde raicesen sueloscompactados,
etc.), probablementela aparicionde desarreglogoliareso escasogrecimientosprecederaa la muerte de lasramillasy al descenso
de copa Esmuy comunque los efectosde dafosoriginadosen el sistemaradicular,comiencena apreciarsevariosafiosdespués
(enalgunoscasoshasta5 afioso mas),unavezque el arbolhaagotadosusreservasenergéticasy/o hidricas
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Unidad 2
Cavidades y pudriciones sin

identificacion del agente descomponedor




Unidad tematica 2Cavidades y pudriciones sin identificacion del agent
descomponedor

Detalle de la seccién transversal de una rama
desvitalizadade Populusalba Bollean® Enla imagen
se aprecia una zona en pudricion separadapor la
alburavivaatravésde la zonade reaccionexistenteen
el xilema Enla cortezatambiénse apreciazonasanay
otra muerta y colonizadapor hongosoportunistasde
debilidad en estecasopor Cytosporahrysosperma
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Fotosl y 2. Cavidady pudricionen la parte superiorde horquillasen distintosarboles Elcasode la foto 2 seramaspeligrosodebidoa la ausenciade maderade callo
y al anguloagudode la pudriciénen la zonade insercionde lasramas

Fotos3 y 4. Enestoscasosla pudricionoriginadaen la horquilla se extiendepor las ramasprincipales Estoes debido a la ausenciade zonasde defensafrente a
pudricionen lashorquillas

Fotos5 y 6. Detallesde fallosestructuralesen horquillas Enlafoto 5, laramaprincipalhafracturadoa nivelde la horquilla, mientrasque en la foto 6 sehaproducido
unacavidadmuyagudacon principio de fisuraen susbordes Enestecasola probabilidadde fracturade algunade lasramasesmuy alta.

Fotos7 y 8. Otroscasosde pudricionesen la cruz Elcordéntensoren la parte superiorde la union de lasramasse encuentraintacto en amboscasos pero seramas
peligrosoenlafoto 7 por el menorgrosorde la maderade calloy la ausenciade sintesisde maderade compensacioralrededor

DESCRIPCION

A Ladegradacionde maderade la cruz u horquillas normalmente tienen su origen en la eliminaciénde una o variasramas que
antiguamenteconformabanla horquillay frecuentementeno seproducesud Sy O | LJa @& uni@ekitenyatica?2).

A Adiferenciade lo que ocurrecon lasramaslaterales lashorquillasno tienenzonade & R S F &l31.3dzR NJRe®subagegor lo que
frecuentementela pudricionse extenderapor lasramasque quedany que permanentementeestantensionadas




Fichad: Cavidades y pudricionesn cruz u horquillas

IDENTIFICACIORRECONOCIMIENTESINTOMAY SIGNOS [ ]

A Enlainspecciéna vecesse observala heridade podaque originé la pudricion Enalgunoscasosse desarrollaranhuecoscon una
potente sintesisde maderade calloalrededor,mientrasque en otros apenasseapreciaransignosde consolidacion

ORIGENDELDEFECT(@@TAUSAS)

A Elorigenméascomuinseencuentraen la eliminacionde unao variasramasque conformabanuna horquillao por dafiosmecanicos
en susproximidadespero tambiénpuedetener suorigenen la parte superiordel troncoy que alcancea horquilla

A Lasesporascolonizanla maderade la heridageneraday si es suficientementegrandecomienzana desarrollarsey expandirse En
numerosasocasionesa encapsulaciéomo llegaa producirsepor la formacionde unacavidad

ESPECIES-ECTADASOSPEDANTHSDADY OTRASARACTERISTICAS

A Cualquieredado especiepero principalmenteen arbolesyamaduros

EFECTO8ECANICO%/O FISIOLOGICQSONSECUENCIAS)

A Lapudriciénde unahorquillasuponeuna zonade debilidadestructural,pero su alcancedependerade unaseriede factorescomo
la posicionde la pudricién,lareaccidndel arboly el tipo de podredumbreque produzcael hongode pudricion(ver Unidad3).

A De manerageneralla maderade cualquierespecietiene mayor resistenciaa esfuerzosa tensiéon que a compresion,por lo que
habitualmenteseranmaspeligrosassituacionesle pudriciénen la parte superiorde la horquillasometidaa tension

A Laproporciénde paredresidualdeberiasermasgruesacuantomenor seasu calibrey cuantomayorseael empujedel viento sobre
larama, que dependeraa suvezde sulongitudy exposiciénal viento. Lamaderade callo seraun buenindicativodel grosorde la
paredresidualy por tanto de la peligrosidaddel defecto (la confirmacionde dichogrosorse obtiene contestificaciéninstrumental)

REACCIONELARBOL

A Elarbol reaccionaréa la pudricion a travésde zonasde reacciony zonasde barreraen susinmediacionesmientrasque formara
maderade compensaciéry de calloalrededorde la herida

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA

A Pudrici6navanzadasociadaconfisuras,unionesdébilesde ramasu otros defectos

Desvitalizaciém ausenciade callo

Ramashiladaglargasy finas)

Cavidadesbiertasque afectana masdel 35 %de superimetro,adinconun potente sintesisde maderade calloalrededor.

Queel anguloinferior de la cavidado de la pudricibnsometidaa tensibnseamuy aguda

En frondosas,que normalmente generanmadera de reacciénpor el lado a tension, la aparicionde pudricionespardas (p.€j.

Laetiporussulphureu$ o pudricionblancasimultaneapor el lado a tensién (ver UnidadTematica3) seramaspeligroso,en cambio

en coniferasestarelacionno estan clara(observacidrparticularde losautores)

PREVENCIODELPROBLEMXPOSIBLEBRATAMIENTOS

A Evitarcortarramasde horquillas Siestono esposible,procurarque la superficiede la heridaseala menor posible

A Pormotivosde riesgo,se puedeeliminarla/s rama/s afectada/s,pero si el problemaesgravey estaen la cruz, normalmentesera
maspracticoel apeodel ejemplar Enocasionesse puedeacudira sistemasle sustentaciorartificial.

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID

A Muy cominen Madrid, tanto en ramasgue conformanla copacomocodosen la antiguacruz

POSIBLESONFUSIONES

A Conpudricionesde ramaslaterales Estasormalmentetienen un cuellocaracteristiceen subase

INFORMACIONDICIONAL

A -

> > > > > >




Ficha5: Cavidades y pudricionesn tronco o ramas distintas a horquillas
e > DR : [, N

Fotos1 y 2. Pudriciénen el tronco, probablementeocasionadapor la antigua eliminaciénde una rama principal La pudricion blancase ha extendido externa e
internamentepor el tronco. Seapreciala generacionde maderade compensacioéralrededorde la pudricion
Fotos3y 4. Ejemplarde Gleditsiatriacanthoscon unacavidadabiertaal exterior relativamentepequefia(originadadesdeheridascausadapor impactosde vehiculosn
labasedel arbol). Enla foto 4 seapreciaque la pudricionse ha extendidointernamentea lo largode la columnacentraldel fuste.
Fotos5 y 6. Pudriciénen el tronco, conla formaciéonde maderade callode geometriairregular. Enlos angulosmasagudosse acumulanlastensionesy puedenformarse
grietasque atravieserla zonade barreragque se hayagenerado(barrera4 de CODITY que puedenutilizar los hongosdescomponedoreparasu expansiormasallade la
zonade barrera

Foto7. Huecoy cancroen una Sophorgaponicadebidoal crecimientoexcéntricodel hongolnonotushispidusdesdela columnacentraldel cuerpolefioso(ver ficha 7).
Foto8. Plieguehorizontalpor compresionde fibrasen la basede un arbol. Enalgunasocasionesstosplieguespuedenindicarla existenciade pudricionesinternas

DESCRIPCION
A Enestafichasetratan aquellaspudricioneso cavidadesjue se desarrollanen tronco o ramas,en posicionedistintasa la pudricion

delacruzu horquillas
A Lapodredumbrepuedesersuperficial(ocasionadaor hongosde albura),en la columnacentral del duramen(hongosde durameno

de corazén)o formar cancrosen la periferiatras desarrollarseen el duramen(hongosde pudricionque generancancros)




Ficha5: Cavidades y pudricionesn tronco o ramas distintas a horquillas

IDENTIFICACIONRECONOCIMIENTDESINTOMAY SIGNOS

A Laobservaciérdirectade la pudriciono cavidad o indirectaa travésdel engrosamientale la zonade debilidad(ver ficha43).

A Enalgunasocasionegpocas)no se observaransintomasde esadegradacionsobretodo en arbolesdesvitalizado® en especies
gue naturalmenteposeen pocosanillosde crecimientoactivos(alburadelgada)

ORIGENDELDEFECT@AUSAS)

A Casisiemprea travésde heridaso zonasmuertaspor desvitalizaciérdel ejemplar. Siel hongono tiene capacidadpatogénicala
colonizaciontendra lugar en zonasen las que el duramen quede expuestoy posteriormente se desarrollaraa lo largo de la
columnacentral de maderainactiva Por el contrario, si el hongotiene capacidadpatogénicatras un periodo de desarrolloen el
durameneste seexpandiréhaciala albura Lacolonizaciérseraconcéntricao excéntricamenteen funciondel hongoque setrate.

A Enocasioneseproducencavidadesuperficialeoriginadagoor la pudricionde lamaderamuerta expuestao contiguaa la herida

ESPECIES-ECTADASOSPEDANTESDADY OTRASARACTERISTICAS

A Cualquieredado especie

EFECTQO8ECANICO®/O FISIOLOGICG@SONSECUENCIAS)

A Elefecto mecéanicoes variabley dependerade numerososfactores Engenerallas fracturasde tronco por pudricion son menos
frecuentesque la caidade arbolespor fallo del sistemade anclajey muchomenosque los fallosestructuralesde ramas(tanto sise
trata de roturasde ramasdesdesu union en horquillacomode roturasde ramaspor suzonacentral)

A Laspudricionestendranciertarepercusioren la fisiologiadel arbol cuandose formen zonascancrosagver unidadtematica4).

REACCIONELARBOL

A Zonasde reacciony zonasde barreraen lasareasde contactocon la pudricién,y maderade compensaciory de calloalrededorde
la herida Enlos casosque se trate de pudricionesblancassera frecuente que el arbol genere gran cantidad de madera de
compensacionEncambiosila pudricionesparda,puedeque estono seproduzca

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA

A Seofrecen unas referenciasorientativas de arbolado peligrosode cara a requerir una inspeccionmas detallada (observacion
particularde losautoresbasada®n distintaspublicaciones)

A Ausenciade maderade compensaciér de calloalrededorde un huecoen casode arbolesdesvitalizados
A Cavidadesibiertasméasde un 35 %del perimetroo variascavidadesabiertasa unamismaaltura.
A Siesposibleestimarel grosorde la paredresidual(por ejemploa travésde cavidadesabiertas)
A considerampeligrosasn generalparedesresidualesnenoresde 35 %del radiodel tronco o de larama
A siel arbolestaahiladoconsiderampeligrosagparedesmenoresdel 50 %del radio del tronco.
A siel calibreesmayorde 50 cm de diametro, considerampeligrosagaredesresidualesnenoresde 10 cm.
A Pudricionesavanzadasasociadasa otros defectos (inclinacionespronunciadas pliegueshorizontalesen la cortezapor
compresionde fibras(foto 8), presenciade cuerposfructiferosen variaszonasdel tronco, etc.)

PREVENCIODELPROBLEMX POSIBLEBRATAMIENTOS

A Evitarla apariciénde heridasgrandes Silos huecosestanpresenteshacerunaevaluaciordel estadodel arbol.

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID

A Muy comin

POSIBLESONFUSIONES

A Nohayconfusiénposibleen el casogeneral sipuedehaberlaentre loshongosde pudricionque producenlaspudriciones

INFORMACIONDICIONAL

A Enmuchoscasosseranecesarida evaluaciorinstrumentalparaevaluarel grosorde la paredresidualen puntoscriticos




Ficha6: Cavidades y pudricionesn cuello o raices

Fotos1 y 2. Vistay detalle de una cavidadabierta con pudricion extendidapor el cuello del arbol. Seapreciaque el compartimentocentral del sistemaradicularha

desaparecidolLapérdidade resistencigestructuralhainducidola sintesisde maderade compensacionpero el arbol poseeun elevadaprobabilidadde caidapor fallo del
anclajeal terreno o inclusode fracturaa nivel del cuella

Foto3. Detallede huecoen la basede un ejemplar. Elestadodel cuelloestaintimamenterelacionadoconlasraicesde anclaje,por lo que a pesarde que sedesconoceel
estadodel sistemaradicular,esmuy probableque existadegradaciorradicular

Fotos4 y 5. Aparentementeel arbol de la foto 4 esméspeligrosoque el de la foto 5 debido, entre otrasrazonasa la escasgormacionde maderade calloalrededorde
loshuecosy a que existeregresioncambial No obstantesedesconocea cienciaciertacualesel estadode lasraicesestructuralesde ambos
Foto6. Vistade unacavidadabiertaen la basede un arbol peligroso

Foto7. Pudriciénentroncoy basede un arbol. Ladegradaciore nivel de la baseessuperiorala del tronco.

DESCRIPCION
A Tipicamenteiene suorigenen corteso heridasde raicesprincipaleso heridasa nivel del cuella
A Ladegradaciordel sistemaradicularesgeneralmentepeligrosay puedeprovocarla caidadel arbol entero.




Ficha6: Cavidades y pudricionesn cuello o raices

IDENTIFICACIONRECONOCIMIENBESINTOMAY SIGNOS o

A Laobservacidrdirectade la pudriciéno cavidaden la baseo enraicessuperficiales e

A Laaparicionde engrosamientosexcesivosa nivel del cuello (ver ficha 43), de plieguesen la cortezapor compresionde fibras o
exudacione®scurasen labase(ver ficha40).

A Laaparicionde regresiono decaimientode la copa,indicativasde alteracionesen lasraicesfisiologicasiel arbol.

A En algunasocasiones(pocas) el tnico sintoma de pudricion sera la aparicion de los cuerpos fructiferos En este caso la
identificaciéndel hongode pudriciénseraimportante paradeterminarel riesgodel arbol.

ORIGENDELDEFECT@AUSAS)

A Elmascomuinseraheridaso raicesmuertascomo consecuenciale la actividadhumana Enmuchoscasostambién sonoriginados

por la edadavanzadalel arbol, ya que el compartimentocentral del arbol comienzaa degradarsede forma natural si éste queda

desconectadale zonasdel tronco fisiolégicamenteactivas

Rizomorfoscomunen hongosdel géneroArmillaria(verficha23)

Raicegjue previamentehansidoinfectadaspor Armillariamellea

A Ciertassituacionedle estréso descensosle vitalidaddel arbolpuedenpredisponera la colonizaciérde hongosxiléfagos

ESPECIES-ECTADASOSPEDANTESDADY OTRASARACTERISTICAS

A Cualquieredado especie pero principalmenteen arbolesmaduroso viejos

EFECTQ8ECANICO®/O FISIOLOGIC@SONSECUENCIAS)

A Laapariciénde podredumbreen la baseo raicesde un arbol esun aspectomuy problematicoy peligroso,en primer lugar porque
puede suponerla caidade un arbol completo, con toda su superficie,pesoy dimensionesy por otro lado porque no es posible
hacerunaevaluaciorvisualcompletadel estadoy distribuciénde lasraicesde anclajesininstrumentosavanzadosle inspeccion

REACCIONELARBOL

A Enlos casosque setrate de pudricionesen las que se produceuna pudriciénblanca(especialmentecon delignificacionselectiva),
serafrecuenteque el arbolgenereun granengrosamientalrededorformadopor maderade compensacion

ELEMENTOSGRAVANTHESELDEFECTO ANOMALIA

A Laaparicionde sintomasde regresiono decaimientoen copa

A Laobservaciérde obraso zanjagunto al arbol

A Laaparicionde cuerposfructiferos de hongosde raiz (Inonotusdryadeus Meripilus giganteus Ganodermaresinaceum Ustulina
deusta Armillariamelleg etc.).

A Unapudricionoriginadaen lasraicesque seextiendapor el tronco hastaunagranaltura, indicaraun alto gradode degradacion

PREVENCIODELPROBLEMA POSIBLEBRATAMIENTOS

A Evitarel corte de raicesque puedanpredisponeral arbola la colonizaciérde loshongos

A Pormotivosde riesgo,en ocasioneshabraque apearel arbol.

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID

A Muy comin

POSIBLESONFUSIONES

A Conalgunoshongosde pudricionde tronco o ramas,aunquemuchosde ellosno suelendegradarel cuelloo raices Esteesel caso
de Inonotushispidus que, aunquelos cancrosoriginadosalcancena base,no suelenproducir pudricionesseverasen lasraicesde
estosarboles(antessueleproducirselasfracturasde partesaéreas.

INFORMACIONDICIONAL

A Enmuchoscasosseranecesarida evaluaciorinstrumentalparavalorarel estadointerno del cuello

A
A










Ladescomposiciérde la maderaes fundamentalen el ciclo de los nutrientes para el mantenimientode los ecosistemasiolégicos
naturales,principalmenteforestales,pero sus efectos pueden ser indeseadosn ambientesurbanos,ya que en ocasionespueden
generarproblemasde estabilidady, por tanto, ocasionadafiospersonale econémicos

Los hongos son los organismosmas importantes capacesde degradarla maderay alterar sus propiedadesfisicas,quimicasy
mecanicaspero relativamentepocasespeciedo hacen(también algunasbacteriase insectosson capaces)A estoshongosse les
llama hongos xil6fagos, hongos descomponedoreso simplementehongosde pudricion. Sediferenciande otros llamadoshongos
colonizadoreso pioneros (algunosmohos, hongosque producenazuladosde la madera,otros hongoscromdgenosque producen
cambiosde color de la madera,etc.), porque son capacesle degradarlos polimeroscomplejos(lignina,celulosay hemicelulosaque
conformanla paredcelulardel xilema, y que estoshongosutilizancomofuente de carbonoen sunutricion.

Segunafuncién quetienenloshongosen la naturalezajoshongosde pudricionpuedenpertenecera algunode los siguientesgrupos

A Saprofitoso saproétrofos Desarrollartodo suciclovital sobremateriaorganicainerte.

A Parasitos Aquellosque viven a expensagiel material nutritivo de otro servivo llamadohuésped perteneciendoéste a la especie
perjudicada Algunoshongosparasitosse denominanpatégenoscuandoocasionanun dafio mayor que el que cabriaesperarsi
éste Unicamenteprodujerala absorcionde nutrientes como parasita Parasitosobligados (también biotréficos o biotrofos) son
aguellosque no soncapacesle desarrollarseen materiaorgadnicamuerta, mientrasque aquellosgue no necesitanun sustratovivo
parasobrevivirse denominanparasitosno obligados Apenasexistencasosde hongosde pudriciénque seanparasitosobligados,
por lo que la mayoriade los hongoscapacesie colonizarcélulasvivasprimero destruyenuna célulaparasitaday luegoabsorben
sushutrientes(parasitosnecrotréficog.

Ciertoshongossecomportanen algunafasede suvidao bajo ciertascondicionesomoparasitoso comosaprofitos

Porlazonaen que preferentementeseencuentranen un arbol,loshongospuedenclasificarseeoma
A Hongosde raiz

A Hongosderaizy cuello

A Hongosdetroncoyramas
Algunoshongospuedenencontrarseen variaszonas PorejemploLaetiporusulphureus Ganodermaadspersum

Carpéforode Inonotushispidus

Porsupreferenciapor unaparte concretade la maderaen susprimerasfasesde desarrollo,se puedehablarde:

A Hongosde albura No soncapacesie desarrollarseen el duramenpor la presenciade polifenoleso terpenosen estetejido, por lo
que afectan preferentementea la albura Secaracterizampor su capacidadde colonizartejidos muertoso debilitados,y por tener
un crecimientotipico que se desarrolladesdeel exterior del lefio haciael interior. Algunosejemplosde hongosque invadenla
alburaen arbolesdebilitadossonSchizophyllunsommuneo Trametesversicolor

A Hongosde duramen(o de corazén) Al comienzode desarrollose encuentranrestringidosal durameno falso duramendel arbol.
Una vez establecidos,y si tienen capacidadpatogénica,se expandenconcéntricamentehacia la periferia (haciael cambium
vascular)Un ejemplotipicode estetipo de hongospuedeserPhellinugpini.

A Hongosque generancancros con su desarrolloinicial en el duramen Unavez el hongo se ha instaladoen la zonacentral del
tronco, se expandeexcéntricamentepor una franja de la albura, provocandola muerte del cambiumvascularen la franja de
expansiorny generandode estamanera cancros Un ejemplotipicode estetipo de hongosesInonotushispidus




Porlaformaen laqueloshongosproducenla degradaciérde la madera,haytrestipos de pudricion:
A Pudriciénparda, marrén o cubica Degradaciérde la celulosay hemicelulosade la pared celular, permaneciendda ligninaque le
daun colormarrén.
A Pudriciénblanca(tambiénllamado pudriciénfibrosaen algunostextos): Losformasen que se producela degradacionde madera
en estetipo de pudricibnesmuy diversa,no obstantesereconocendosformasde degradacién
A Delignificaciérselectiva(delignificaciérpreferenteo pudricionblancaselectiva) A principiosedegradamayorcantidadde
lignina,mientrasque la celulosay hemicelulosdo haceméslentamente
A Pudriciénsimultanea(o corrosiva: Ligninacelulosay hemicelulosase degradamaso menosal mismotiempo.
A Pudriciénblanda (o alveola): Se caracterizapor el crecimiento preferente de las hifas del hongo en el interior de la pared
secundariade la paredcelularmientrasque la laminillamediapermanececasiinalterada Sereconocendostlpos
A pudriciénblandade tipo 1 que la degradanparcialmentemediantecavidadedongitudinales {5
A pudriciénblandade tipo 2 que producela degradaciércompletade la paredsecundaria

Fructificacionde Ganodermasp. g o

Paracolonizarostejidos de laspartesaéreasdel arbol, loshongospuedenutilizaralgunade IaSS|gU|entesastrateg|aso V|asde
colonizacién

A Atravésde heridaso maderamuerta que antesestabaprotegidapor la corteza(el mascomun)

A Colonizaciérde heridascon duramenexpuesto Paraque seinicie la colonizaciory posterior desarrollode estos
hongos,susesporasdeben alcanzarheridascon bastantemaderafisiolégicamenteinactiva Por este motivo la
probabilidadde infeccionseve incrementadaen heridasde mayoresdimensiones

A Colonizaciény desarrollo desde heridas inicialmente pequefias (parasitosde heridas) Por ejemplo se ha
demostradoque Inonotushispdus, puede colonizarheridasde calibresinferioresa 2,5 cm (McCracken;Toole
SchwarzeSinclair&Lyon,1969 1974 2000, 2005).

A Manteniéndosede forma latente en arbolessanos,de modo que cuandoel arbol sufre un episodiode grandebilidadse
vuelvenactivos,produciendograndesdafiosen el arbolen pocotiempo (frecuenciaocasiona)l. Hongosenddfitos

A Atravésdeinsectos Al sertransportadosde un arbolaotro por insectos(poco frecuenteen hongosdescomponedores)

A Manteniéndoselatentes en ramitas muertas o moribundashasta que, por el crecimiento diametral del arbol y tras
décadadle latencia,quedanincluidosen el duramen,momentoque aprovecharparadesarrollars§muypocofrecuente)

Paracolonizarostejidos de lasraicesdel arbol,loshongospuedenutilizar algunade lassiguientesestrategiaso viasde colonizacion

A Atravésde heridaso raicesmuertas(el mascomun)

A Atravésde 6rganosvegetativososcurosde aspectosimilara raicillasde arboles(rizomorfog, cuyafunciénesextenderse
por el suelodesdetoconeso raicesinfectadasy alcanzarde esta maneraotras raices Escomuin en hongosdel género
Armillaria

A Atravésde raicesque previamentehansidoinfectadaspor Armillariamellea(p. ej. Phaeoluschweinitzi.

A Aprovechandaiertassituacionesle estréso descensosle vitalidaddel arbol, que puedenpredisponera lasraicesfrente
ala colonizaciorpor hongosxiléfagos




Figural. Recreaciomel desarrollode Inonotushispidusen arboles Enun primer momentose
produce la colonizaciénde la herida Pasadosvarios afios y si se dan las condiciones
propicias,comienzael desarrollodel honga Estese desarrollaen la zonainactivadel cuerpo
lefioso(durameny maderamuerta), pero unavezsehaestablecidocomienzaa colonizacion
delaalbura Elarbolralentizala expansiorde la pudriciona travésde la de zonade reaccion,
perono ladetiene Elhongofinalmentealcanzael cambiumvascularen unafranjadeltronco,
donde éste puede fructificar. EIl cambiumvivo comienzaa formar la zonade barrera Su
efectividaddependeraen granmedidade la especieque setrate (vercasos)

Fotos2, 3y 4. Detallesde cuerposfructiferosde I. hispidusen s6fora,sobrela zonacancrosa
generadapor el honga

DESCRIPCION
A Inonotushispiduses,conmucho,el hongode pudricionmascomudnen Madrid.
Parasitode heridasque colonizapartes aéreasdel arbol (tronco o ramas) Sise halla en la base,normalmenteseraporque se ha
extendidodesdeel troncoy no suelegenerarproblemasde anclajepor pérdidasradiculareqobservaciérparticularde losautores)
Inicialmenteorigina podredumbreen la zonacentral del tronco o rama afectadas,y, una vezinstalado,desarrollaun crecimiento
excéntricoen direccionradial De esta manerase produce un debilitamiento de la estructuraa nivel del duramen,asicomo una
desecaciory muerte de laalbura,cambiumy corteza(floema)de laszonasafectadagproduciendocancrosde aspectonecrotica
Tienecapacidadde sobrepasaias zonasde reaccionde los arboles(barrerasl, 2 y 3 de CODIT)EImodo habitualde degradacién
serala pudriciénblancasimultanea pero variasu estrategiaparacontinuarsuavanceen la épocade paradavegetativaproduciendo
unapudriciénblanda Estaestrategiapermite que lashifasdel hongopenetrenen la paredsecundariade la paredcelularmientrasel
arbol seencuentrainactivo,traspasandoge estamanera,la zonade reacciongeneradapor el arbol.
No obstante, es consideradoun hongode patogeneidadmoderada(Schwarze& Fink 1997), ya que generalmenteno es capazde
sobrepasaras zonasde barrera (barrera4 de CODITHe numerosasespecies Estees un aspectoclavepara evaluarlos distintos
casogjue sepuedenencontrar. Porsufrecuenciaen Madrid, sedistinguencinca

Casol: |. hispidusenFraxinusspp y Sophorgaponica(ejemplosde débilescompartimentadorey

Casa2: |. hispidusen Platanusx hybrida(ejemplode fuerte compartimentadoy.

Casa3. |. hispidusen Ulmusspp

Casd4. |. hispidusen Populusspp

Casab. |.hispidusen Morusspp




IDENTIFICACIONRECONOCIMIEN BESINTOMAY SIGNOS —

A Loscuerposfructiferosaparecenanualmentede agostoa noviembre Elcarpéforofrescotiene consistenciasponjosaacuosalos
porosexudanun liquido hialino-amarillentoen forma de gotitasde rocioy cambiande color al tocarlos Esamarillocuandose esta
formando,marrénen la madurezy casinegrocuandoesviejo. Elpileoestatupido por unapilosidadde color marrénrojizo.

A Enausenciade carpéforossu presenciase evidenciapor la tipicaaparicionde franjasde cortezanecrosadacancros)con madera
descompuestan la franja. Generalmentda cortezase mantieneadheridaal tronco, a pesarde la muerte del cambiumvascular

ORIGENDELDEFECT@AUSAS)

A |. hispiduscolonizaheridasfrescagheridasde poda,ramillasrotas, etc.) probablementeen el momentoen que se producen(Butin,
1995 Schwarze2000. Lugaredipicosde infecciénseencuentrana unos2-5 m de alturasobreel suelo(Sinclai& Lyon,2005).

A Desdeque seproducela infecciénhastaque comienzaa desarrollarsda pudricion,puedentranscurrirvariosafios

ESPECIES-ECTADASOSPEDANTESDADY OTRASARACTERISTICAS

A Enun ampliorangode especiesrondosasviejas,maduraso jovenes,pero raro en reciénplantados EnMadrid es especialmente
frecuenteen Sophorgaponica Populusspp, Platanusx hybrida Ulmusspp Morusspp y Fraxinusspp.

EFECTO8ECANICO®/O FISIOLOGICGSONSECUENC)AS

A Vercasos

REACCIONELARBOL

A Laresistenciade laszonasde reacciény de barreradependeréden granparte de la especiey la vitalidaddel ejemplar(ver casos)

ELEMENTOSGRAVANTHSELDEFECTO ANOMALIA

A Cuerpodructiferosen distintaszonasdel arbolindicaraque la pudricionse encuentramuy extendida(puedehabervariosfocos)

A Loshongosson organismosheterotrofos, por lo que cuerposfructiferos muy grandesy anuales,indicarageneralmentegrandes

cantidadesde maderadegradadaen los ultimos afios No obstante, cuerposfructiferos pequefiospueden encontrarseen zonas

congrandespérdidasestructurales

Losarbolesafectadosse encuentrandesvitalizado® pertenecena unaespecieconescasgroporcionde albura/maderainactiva

Loscuerposfructiferosemergendirectamentede la cortezadel arbol,asicomoamplioscancrossinapenascalloalrededor.

Lasramasahiladasseranbastantemaspeligrosagjue lasramasmenosespigadas

Ramasafectadaspor cancroen zonasometidaa tension,asicomoaparicionde variaszonasnecrosadag€n unamismaseccion

PREVENCIODELPROBLEMA POSIBLEBRATAMIENTOS

A Evitarla épocade mayorconcentraciérde indculo(esporasen el ambientecuandoserealizanlaspodas(agostenoviembre)

A Severianreducidadasinfeccionessilaspodasse ejecutansobreramasdel menor calibreposible

A Esposible que en un futuro proximo puedan emplearsehongos antagonistas(Trichodermaspp y otros), tanto con caracter
preventivo(Schubertet al, 20083, 2008, 2008&), comoparadetener el procesode pudricion(Schwarze2010y 2012).

GRADMEAFECCIONPARENTENMADRID

A Muy alto en Madrid. Intervieneen la granmayoriade fracturasde séforasdebilitadaspor pudricionesen viario, especialmenteen
aquellosdistritos dondeabunda Tambiéncausafrecuentesfracturasen chopos olmosy fresnos

POSIBLESONFUSIONES

A Conotros hongosde la misma familia que también originan cancrosy pudricién como |. tamaricis (que sélo se encuentraen
Tamarixsp.), Phellinugpomaceugen rosaceasp Fomitiporiasp., confructificacionesesupinadagpegadasa la cortezg.

INFORMACIOKWDICIONAL

A Enel surde EstadodUnidoslos cancrosaumentanlongitudinalmenteun promedio 15 cm por afio, mientrasque la pudricionen el
duramenseincrementacomopromedio35 cm, por encimay por debajodel cancro(Sinclait& Lyon,2005).
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Fotosly 2. Testificacionesealizadasen arbolesque presentancancrosen zonaafectada Enamboscasoda paredresidual formadapor maderaen buenestadoesmuy

escasdcolorverde),mientrasque el interior del cuerpolefiososse encuentramuy degradada(colorrojo).
Foto3. Cuerpodructiferosen la comisuradel callogeneradopor un arbol que ain mantieneciertavitalidad Lamaderade calloseinicié hacevariosafios,momentoen

gue se formo la zona de barrera Exteriormenteel hongo no ha colonizadoel cambium vasculardel labio cicatricial pero se desconocesi lo ha podido atravesar

internamenteatravésde pequeiagyrietasentre fibras,areasde la zonade barrerade peor calidad,etc.

Foto4. Unaramahafracturadopor la acciondel honga Seapreciaque el arbol apenashabiageneradocallo.

Fotos5y 6. Arbol con susdosramasfracturadas debidoa la extensapodredumbreoriginadapor Inonotushispidus

Fotos7y 8. Detallede cancroen el tronco. Enla foto de detalle seapreciaregresiondel calloy la apariciénde cuerposfructiferosmasalla del antiguolabio cicatricial

DESCRIPCION
A Elfresnoy la s6forasondosespeciesjue no contienensuberinasen suszonasde reaccion(barrerasl, 2 y 3 de CODITgeneradasen

la albura)ni en suszonasde barrera (barrera4 de CODITgeneradapor el cambiumvascular)Pearce& Woodward 1986 Pegg&
Ayres 1987, Schwarzeet al., 2000. Esto les confiere una escasacapacidadpara compartimentar hongos de pudricion ya

consolidadogSchwarzest al. 2000).




EFECTOSECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS) —

A Enestasespecie<l efecto biomecanicoseracasisiempregrave,y por tanto escausamuy frecuentede fractura, particularmente
enarbolesdesvitalizados

A No obstantesi el arbol tiene una buenavitalidad, puedenpasarafioshastaque lleguea fracturar, ya que al hongole costaramas
colonizarla maderaneoformadaa partir de la zonade barrera, especialmenteen sentido radial, y el ritmo de generacionde
maderasersuperioro igualal de lamaderadegradada

A Ensentidolongitudinal,el hongoavanzamuchomasfacilmente,por lo que al final se observananchasbandasde zonacancrosay
el calloenla carasuperiorde lalesibnapenasapareceen muchoscasos

A Encuantoa los efectosfisiologicosJa muerte parcialde la alburay del cambiumvasculartendra un efecto negativoen el arbol,

cuyarepercusionsueleser escasaNo obstantesi el perimetrode la ramao del tronco afectadoes considerable puedecontribuir

negativamenteen la desvitalizaciordel arbol. Tambiénse piensaque el efecto parasitariodel hongo en ramasno muy gruesas,
desde heridas de poda, puede conducir a desvitalizacionesuertes de dichasramas e incluso originar que éstas se sequen
completamente(observaciérparticularde los autores) Estosefectos,al igual que en los efectosmecanicosseranmasgravesen

especieson capacidadie compartimentaciormasdébil.

REACCION DEL ARBOL

A Losestudiosrealizadosde interaccionFraxinusexcelsiofl. hispidusrealizadosal microscopiomuestranesta escasacapacidaddel
arbol para compartimentarla pudricion de este tipo de honga La interaccién Sophorajaponica Inonotus hispidusno se ha
evaluadobajo microscopiopero parecencasosmuy similares probablementeporque en ningunade lasdosespeciesii la zonade
reaccionni la de barreraestasuberizadgPearce Woodward 1986 Pegg& Ayres 1987.

A Ademésa diferenciade lo que ocurre conel platang los radiosxilematicossonfacilmentedegradadogor el hongo,lo que origina
la aparicionde grietasen la direccioncircunferenciatuandola maderaseseca A causade estasdiferenciasen la degradacionde la
maderay en la respuestade defensaespecificade cadahospedante,la pudricion en s6fora o fresno es mas peligrosaque en
platana




Fotos1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Vistasde dos platanosen los que se apreciala aparicionde zonascancrosas/ cuerposfructiferos en su borde superiore inferior.
Generalmentese producenestrechasranjasverticalesde cortezanecrosada/cancros)que el hongodificilmente puede sobrepasarLaszonasen contactocon la
zonade barrerageneralmenteparecenserde mayoractividaddel hongo,por lo que en estascomisurassuelefructificar.

DESCRIPCION

A En platano, la zona de reaccion inicamenteralentiza el avancede la pudricion, mientras que la zona de barrera la detiene
abruptamentepor los elevadosdepositosde suberinasen su composicién(Schwarze2000. Esteesuno de los motivosprincipales
por la quela pudricidnocasionadgor Inonotushispidusno estan peligrosacomolo esen séforao fresna




EFECTQ8ECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

A

Enla mayoriade los casosno se generaun riesgograve,a menosque el arbol tenga una vitalidad muy baja Lazonade barrera
detieneel avancede la pudricion,por lo quea medidaque el arbolincrementesugrosor,suseguridadra siendocadavezmayor.

REACCION DEL ARBOL

A

Elhongo es capazde variar su estrategiade pudricionen la épocaen que se detienenlos procesosfisiolégicosdel arbol (parada
invernal)y traspasarla zonade reaccion,donde se acumulansustanciasantifingicas(polifenoleg. Estehecho se puede ver a

simple vista sobre la madera cortada, ya que los rayos xilematicosen platano no son degradadoshasta que la pudricion se
encuentramuy avanzadaPortanto laszonasde reacciondel platanounicamentepuedenralentizarel avancedel hongoperono lo

detendra

Lazonade barreraes, en cambio, capazde detener el avancede la pudriciénen la mayoriade los casos,debido a que grandes
cantidadesde suberinasseforman en lascélulasdurantela formacionde la zonade barrera,lo que, entre otros motivosle confiere
al platano la consideraciénde fuerte compartimentador Unicamenteen sentido longitudinal al arbol parece haber algo de

regresion,probablementepor grietasque se producenen la zonade barrerapor tensionesacumulada€n los angulosmasagudos
(observaciorparticularde los autoresbasadeen distintaspublicaciones)

Enresumen,lnonotushispidusno es capazde sobrepasaen la mayoriade los casosla zonade barreradel platano,por lo que se
originangrandescostillasde maderade calloalrededorde lasheridaso zonasde cortezanecrosadaEncambiola zonade reaccion
s6lo puede detener la extensionde la pudricion durante cortos periodosde tiempo (periodo estival),que el hongo es capazde
sobrepasaen inviernohastaque éstealcanzda zonadel cambiumvascular




Fotos3y 4. Vistay detalle de unaramade grandesdimensionesjue cayéen la viapublica Enel detalle se apreciaun elevadogradode degradaciénde la madera
interna (D), surcadopor una serie de lineasoscurasgue son lineasde demarcaciéntambién llamadaszonaspseudoescleréticas pseudoesclerociode los hongos
(Ld). Tambiénseapreciaunaalburaactiva(A)muy delgaday maderainactivasin degradar(M). Lazonade reacciondel arbol esmuytenuey pocovisible

Fotos5 y 6. Detallesde heridaspor fracturade ramasen dosolmos,en los que seapreciancuerposfructiferosjunto ala heridaoriginada

Fotos7 y 8. Cuerpofructifero que se observaen unapequefiacavidaden larama A parte de la presenciadel carpéforg apenasse observansintomasde degradacion
interna.

DESCRIPCION

A Nosehanhechoestudiosmicroscopicosle interaccionentre olmose Inonotushispidus pero sesuponeque setrata de un casomas
proximoal fresno(y por tanto de similarpeligrosidadyjue al platana

A Loscuerposfructiferos suelenaparecercuandoexiste un elevadogradosde degradacién Normalmenteaparecenpocoscuerpos
fructiferosen un mismoarbol, pero supresenciandicarddescomposiciditerna, en cuyocasoesrecomendableealizarinspeccién
instrumentalparaevaluarel gradode laspérdidasestructuralesocasionadas




EFECTQO8ECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECYENCIAS

A

En olmo es frecuente las fracturas ocasionadasgor I. hispidus pero en muchasocasionesno se apreciansignosclarosde su
presencia

REACCION DEL ARBOL

A

Muchosolmos poseenuna escasgroporcionde alburaen relaciénal duramenmuerto, por lo que si l. hispiduso cualquierotro

hongollegaa desarrollarseen el duramen,cuandoalcanzala albura existe una escasacapacidadde respuestaactivafrente a la
pudricién Estoesdebidoa que en la delgadaalbura, compuestapor unospocosanillosanualesde crecimiento,hay pocascélulas
parenquimaticagjue sonlasresponsablesle estarespuesta Asimismoramascon alburasdelgadasn lasque el hongodegradeel

durameno la maderafisiol6gicamentenactivaseranpeligrosas

Ademasdebido a la gruesacortezade los olmos, es menosvisiblela presenciade cancrosgue en otras especiesy en numerosas
ocasionese observadirectamenteel cuerpofructifero que emergede maderaaparentementesana

Porlosdosmotivosanteriores,el olmo no siemprepresentasignosde consolidaciérestructuralcuandosedesarrollapodredumbre
(de cualquiertipo), y esfrecuenteque se produzcanfracturassin previo avisa De hechomuchagente que trabajaconlos arboles
opinaque el olmo esd i NI A Oy Quy¢ b N@fdcilmenteidentificablelos defectosbajo la gruesacortezadel arbol y porque
muestrapocossignosde debilidadestructural,antesde que falle suestructura

Loscompuestosfendlicosque se depositanen la zonade reacciony suberinasen la zonade barrera, a pesarde que existen (a
diferenciade lo que ocurre en séforapor ejemplo),parecendepositarsede maneradispersay por tanto menosefectivaquelo que
ocurreen lazonade barreradel platana

En general Inonotus hispidusserd menos peligroso en olmos con buena vitalidad y alburasanchas,ya que su capacidadde
respuestaseramayor.

Enramasde olmo fracturadasy afectadagpor I. hispidus escominobservard f N geRISa I NI b OIA 2 ggBudoesclerdticas
intercaladasentre la maderamuerta. Estadineassonestructurasgeneradagor el hongoparaprotegerseél mismoo delimitaruna
porciondel sustratocolonizaddrente a otros hongos Tambiénsongeneradagparaprotegersede condicioneslesfavorables




Fotosly 2. Detallesde cuerposfructiferosen ramay tronco, en los que se apreciala muerte de cambiumvascularen unafranja del cuerpolefiosoafectado(cancro)
Foto3. Restogle cuerposfructiferosen unazonacancrosale la cruz,enla que seapreciala generaciérde maderade reacciony de maderade calloalrededor Lacruz
seencuentramuy engrosadayraciasa larespuestadel arbol frente ala pérdidade resistencisestructural

Fotos4 y 5. En estasimagenesapenasseapreciacancrobajola espesacorteza

Foto6. Enestearbol completamentedesvitalizadoel gradode degradaciorde la maderaesmuy elevado,conuna probabilidadde fracturamuy alta.

Fotos7y 8. Detallede cuerposfructiferosen ramassecas practicamentesecasLaramaizquierdade la foto 8 fractur6 ala semanade sacara fotografia

DESCRIPCION

A Loscuerposfructiferosen chopo (espoco frecuente en Populusalba) suelenser de mayortamario, probablementepor la cantidad
de material degradadoen poco tiempo. Generalmenteestos emergerandesde heridasde poda o desdecancrosmas o menos
ocultosbajo la gruesacorteza Seha sugeridogue la especieque afectaa los choposno setrate en realidadde I. hispidussino de
unaespeciemuy proxima(l. Pseudohispidus|. levig, pero no hasidoconfirmadoa travésde publicacioneientificas

A Elhongoseencuentrafrecuentementeasociadaa fracturas Muchasvecesaparecenos carpoforosen ramassecas desvitalizadas




EFECTO8ECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECYENCIAS

A Elhongo se encuentrafrecuentementeasociadoa fracturasde ramasde chopa Muchasvecesse encuentraen ramassecaso
desvitalizadaspero en ocasionesehanobservaddracturasde fustesque mantenianciertavitalidad

REACCION DEL ARBOL

A Elchopo es una especieque si bien es capazde formar tilides para el cierre del lumen de los vasosy, a pesarde que posee
depdsitosde suberina, no tiene propiedadesefectivasque inhiban el desarrollode los hongosen su interior, por lo que se
consideraun débil compartimentadorde pudricionesvia zonade reaccion Lazonade barrera contiene depoésitosde suberina,
perotampocoparecemuy efectiva

A Unavez se desarrollael hongo en el duramen,la zonade reacciones poco efectiva frente al avancedel hongo, pero si tiene

vitalidad es posibleque se genereun engrosamientoen la zonaafectadacomorespuestaa la pudricion Siel ejemplarposeeuna

buenavitalidad, la sintesisde maderade compensacioralrededorseraabundante,pero el deterioro de material también es muy

rapido, especialmentgporque en estaespecieno se produceunaacumulaciérde polifenolesen la maderainactivade la columna
central del tronco o rama Esdecir no existenestrategiagpasivagparafrenar el avancelos hongosde pudricion Porotro lado si el

arbol no tiene una buenavitalidad, en numerosasocasioneda pérdidade material resistenteserasuperiora la maderagenerada
parala consolidaciérde la estructura,lo que producirala fracturaa niveldel tronco o de la ramadebilitada(observaciérparticular
delosautores)

MAS INFORMACION

A Laausenciade verdaderoduramenen chopotiene muchoque ver con la estrategiaque éste tiene en la naturalezay su papelde
colonizadoral concentrarsu energiaen la velocidadde crecimientoy la abundanteproducciénde semillasabandonandgor otro
lado cualquierestrategiade durabilidaddel ejemplar.




Fotos1, 2 y 3. Detallesde zonas
cancrosas en moreras, con
cuerpos fructiferos de I
hispidus En todos los casos
parece formarse un callo
cicatricial, consecuenciale que
el hongo no es capaz de
atravesarazonade barrera

Fotos4, 5, 6y 7. Detallesde un mismoejemplarde moreracon cuerposfructiferosen zonascancrosasklorigende la pudriciénseencuentraenimpactos
de vehiculosen larama,que hanaprovechaddos hongoscomoviade entradaparasucolonizaciory desarrolla A pesarde que losimpactosmecanicos
han continuado,la podredumbreno se han extendidomucho méasalla de la zonade barrerageneradapor el arbol. No obstante, en la otra rama se

observala aparicionde un pequefiocancro,que indicariala extensiondel hongopor el interior del cuerpolefiosou otro foco de pudricion Encualquier
caso,la zonade reacciénno eslo suficientementefuerte paradetenerel avancedel hongohastaque segenerala zonade barrera

DESCRIPCION

A Aligualque ocurreen el olmo, no sehanhechoestudiosmicroscopicosie lasestrategiasutilizadaspor Inonotusy de defensade las
morerasfrente al avancede la pudricion No obstante, a través de las inspeccionesvisualesrealizadasen arbolesafectados,se
piensaque lasmorerasno poseenestrategiasfectivasparaevitar la colonizaciéry desarrollode . hispidus ni suextensiénatravées
de zonasde reaccion No obstante pareceque la zonade barrerano puede ser traspasadaen condicionesnormalesde vitalidad
Probablementepor esto es comun encontrar una gruesaformacién de maderade callo alrededor de pudricioneso cavidades,
especialmenteen el sentidotangencialde desarrollode la pudricion(mejoresque en el sentidolongitudinal)







