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Cadaárbol presentauna forma, tamaño,distribuciónde ramaso cortezaque lo haceoriginal,únicoe inimitable. En la mayoríade los
casosaceptamosque estasάǎƛƴƎǳƭŀǊƛŘŀŘŜǎέson normalespara una edad o especiedeterminada,pero por otro lado se observan
defectoso anomalíasquenosllamanla atención,quehacenpreguntarnossobresuorigen,significadoo importancia.

PeroΧ¿Quésonlos defectosy lasanomalías?
Una anomalíaes cualquiermalformacióno alteraciónque puede presentarun árbol y que puede tener un efecto negativoo no
revestirapenasimportancia. Encambioun defectosuponeunaimperfección,carenciao problema,de mayoro menor repercusiónen
el estadoestructuralo fisiológicode un árbol.

YΧ¿Cómome puedeayudarla guía?
En numerosaspublicacionesespecializadas,ya seanlibros o guíasde índole técnico,didácticoo científico, los autoresorganizanla
diversidadde daños o problemasque pueden detectarseen un árbol segúnel grupo o naturalezadel agente que lo causa. Es
frecuenteque entre los agentesbióticosel hilo conductorde la publicaciónseael grupo taxonómico(hongos,insectos,bacterias,
virus, etc.) mientras que los agentesabióticosse suelen agrupar segúnel tipo de factor que lo causa,frecuentementefactores
climáticos,ambientales,edafológicos,antrópicosu otros.

Estamanera de estructurar la información, impecabledesde el punto de vista académico,obliga al usuario de la publicacióna
identificar el agenteque lo causa. Enocasiones,la identificacióndel agenteserá la única forma de conoceralgo másacercade un
daño. Unavezidentificadoel agente la tarea de consultaesindudablementemássencillapero en la prácticaesto puedellegara ser
un reto, ya que, inclusola aparentementesimpledeterminaciónde si unacausaesbióticao abióticapuedealbergarcierta dificultad.
Por otro lado algunoscasosllamativosse encuentranrecogidosen publicacionesbasadasen la sistemáticadel agente,simplemente
porqueno tiene unagranincidenciaen el estadodel árbolo porquesuapariciónno esachacablea unaúnicacausa.

Muchasvecesun inspectorsólo tiene lo que ve; un bulto, unagrieta,unazonamuerta,unapudrición,etc. que puedetener distintos
orígeneso estar causadosimultáneamentepor varios factores. Conestosdatos y con la observacióndetalladade otros síntomas,
signos,rastros,dichoinspectordebededucirsu importancia. Enocasionesunaanomalíaserámuy aparatosa,pero no revestirámayor
importancia,en cambiootroscasospocovisiblessignificaránproblemasseverosy queprecisandeunaintervenciónurgente.

La finalidad de esta guíaes facilitar el reconocimiento,identificacióny diagnósticode los defectosy anomalíasmás comunesque
podemosencontraren el arboladourbanode la ciudaddeMadridatendiendoa lo visible,asícomocomprenderlosefectosfisiológicos
y mecánicosquepuedantener sobreel árbol en el quesedetecten. Comono pretendeserun manualexhaustivode fitopatología,no
setratan algunasplagaso enfermedadescomunesen el arbolado,comopor ejemploaquellasqueafectana lashojas,pero síaquellos
agentesqueimplicanla aparicióndesignoso síntomascaracterísticosen tejidosleñososo queafectana sucorteza.

Parala elaboraciónde la guíaseha consultadoinformacióndocumentaday avaladapor otraspublicacionescientíficaso divulgativas,
pero también se han incluido algunasobservacionesparticularespor la experienciade los autores, no refrendadaspor trabajos
previos. Estoscasosseindicaránexplícitamenteen la guía.

¡Esperamosqueosseade utilidad!

1. Introducción



Los objetivos de esta guía son:

Á Queseavisual, precisa,concisay deescasaextensión. Asuvezsepretendequeseaprácticay manejableen campo.

Á Quepermita al inspectoro evaluadorreconocer,identificaro diagnosticar,la mayoríade lasanomalíaso defectosque se
puedenencontraren el viariode la ciudaddeMadrid.

Á Que el inspector entienda aspectosfundamentalessobre el origen del defecto, los agentesimplicados,los procesos
biológicosqueintervienen.

Á Queel inspectorpuedavalorar,de manerapreliminary a falta de una inspecciónmásdetallada,su importanciadesdeel
punto devistafisiológico,fitosanitarioy biomecánico.

Á Queel inspectorpuedacompararun defectoo anomalíadeterminado,con otros de similarsintomatología,con el fin de
evitar posiblesconfusiones.

Á Proporcionaral inspector otros datos sobre el defecto o anomalíaque puedan ser de su interés, como prevención,
tratamientos,abundanciaen la ciudaddeMadridy otra informaciónadicional.

2. Objetivos

Losárbolesurbanosestánsometidosa numerosasagresiones.
A la izquierdaheridade podarecientepor eliminaciónde unaramaprincipal. Laparte del xilemade la rama,queseencontrabafisiológicamente
activaantesde la poda,presentaun colormásclaro.
Enla imagencentralseapreciauna heridaen la que de momentono seha desarrolladopodredumbre. Estáocasionadapor impactosreiterados
de vehículosen un mismopunto. Seobservamaderade callo,quesonlos intentosdel árbol por cerrar la herida,pero la reiteraciónde impactos
produceregresióncambial.
Enla foto de la derecha,lasheridasy el engrosamientode la basesehaproducidopor la reiteraciónde impactosmecánicosocasionadospor atar
bicicletas,sillasy mesasde la terrazade un bar, impactosal soltarcontenedoresquechocancontrael árbol,etc. Aestosele sumala apariciónde
un hongoformadordecancros,enestecasopareceestarocasionadopor el hongo Neonectriagalligena.



Losdistintos defectoso anomalíasque se han seleccionadose agrupanen doce unidadestemáticasy una serie de fichascon la
casuísticaque podemos encontrar. Asimismoalgunasfichas estarán dividida a su vez en άŎŀǎƻǎέque tendrán particularidades
concretas.

Lasunidadestemáticasen lasqueseagrupanlosdefectosy anomalíasdeestaguíason:

Unidad1. Desvitalizacionesy ramassecas

Unidad2. Cavidadesy pudricionessinidentificar

Unidad3. Pudricioneso cavidadesconcuerposfructíferosu otrossignosquepermitansuidentificación

Unidad4. Grandeszonasmuertas,cancrosy heridas

Unidad5. Perforaciones, orificiosy galeríasde insectos

Unidad6. Exudaciones

Unidad7. Engrosamientos

Unidad8. Grietas

Unidad9. Cortezaincluida-inserciónen V

Unidad10. Brotaciónepicórmica

Unidad11. Otrosdefectoso anomalíasvisiblesen cuello,tronco o ramas

Unidad12. Otrosdefectoso anomalíasvisiblesen raíceso en el entorno

Parafacilitar la identificaciónde defectoso anomalías,cadaunidad temáticase caracterizapor un color. Ademáslos temasque se
consideranprimerosonaquellosobservablesgeneralmenteen la parte aéreadel árbol,y posteriormentesetratan aquellosvisiblesen
raíceso en el entorno. Habrácasosen los defectoso anomalíaspuedanencontrarsetanto en la parte aérea(cuello,tronco o ramas)
como en raíces. Estees el casop. ej. de Armillaria sp., que es un hongopatógenoy de pudriciónde raíces,pero que sussíntomas
normalmentesedetectanen cuelloy tronco.

3. Como utilizar la guía

Labasede la evaluaciónvisualde árboleses la
inspeccióndel cuello,tronco, copay entorno del
árbol, con el fin de detectar posiblesdefectosy
anomalías.



Cada ficha seguirá el esquema básico que se muestra a continuación:

1. Descripción

2. Identificacióny reconocimientode síntomasy signos

3. Origendel defecto(Causas)

4. Especiesafectadas-hospedantes,edady otrascaracterísticas

5. Edady otrascaracterísticasde los árbolesafectados

6. Efectosmecánicosy/o fisiológicos(consecuencias)

7. Reaccióndel árbol

8. Elementosagravantesdel defectoo anomalía

9. Prevencióndel problemay posiblestratamientos

10. Gradode afecciónaparenteen Madrid

11. Posiblesconfusiones

12. Informaciónadicional

En algunas fichas no procederá algún apartado, pero se han mantenido con el fin de homogenizar el documento. Asimismo en los 
άŎŀǎƻǎέ ƻ subapartadosexistirá información adicional de apartados concretos.

En la parte superior de cada ficha o caso se clasifica la gravedad del defecto o anomalía según uno o varios de los siguientes símbolos:

Problema menor

Problema moderado

Problema severo

4. Esquema de cada ficha

Arriba, ejemplar con la rama fracturada
por pudriciónde Inonotushispidus.
Abajodetalle de basede un ejemplarcon
raícessuperficialesenel alcorque.



ESQUEMADEUNAUNIDADTEMÁTICA

ESQUEMADEUNAFICHA

Lasunidadestemáticassecomponende fichas,consuscorrespondientescasos(siprocede):

Descripción del tema

Documentación 
fotográfica 

interpretada

Descripción general

Nombre de la ficha

Nombre de la unidad 
temática

Página par Página impar

Nombre de la ficha

Descripción detallada

Gravedad estimada

Descripción del 
tema



Limitacionesde la guía

Á La ciudad de Madrid es un sistema complejo y dinámico que cambia día a día. El árbol urbano, particularmente el árbol en viario, se 
ve alterado por multitud de factores (especies, suelos, condiciones ambientales, espacio disponible, tratamientos culturales,
régimen de podas, etc.) que modelan su aspecto, morfología, anatomía, fisiología, estructura, pautas de desarrollo, etc.

Á La casuística de defectos y anomalías que puede encontrarse es, por tanto, infinita. Incluso cuando sean dos casos similares 
siempre tendrá un aspecto, forma y particularidades distintas.

Á El problema se complica cuando dos o más casos de los que se describen en la guía intervienen conjuntamente o tienen múltiples 
factores o causas.

Á La guía ha intentado reflejar los casos más frecuentes, pero en buena lógica existirán algunos que no lleguen a quedar descritos. Si 
fuera posible en un futuro podrían añadirse nuevos casos.

Limitacionesdel inspector

Á Los recursos disponibles por el inspector en muchos casos son limitados. La mejor herramienta será su vista, experiencia y 
formación, pero cuantas más herramientas disponga, más elementos de valoración tendrá para hacer su diagnóstico.

Á El equipo básico recomendado para campo será, al menos, un martillo de goma (mejor de madera o teflón), una azadilla, un cúter y 
una cámara fotográfica.

Á Otros elementos que nos pueden ayudar en la valoración de una anomalía serán azadilla, cinta métrica, prismáticos, instrumental 
de testificación de la madera (resistógrafo y tomógrafo sónico), lugol para la tinción de almidón, unas tijeras de poda, calibres, 
hipsómetros, flexómetros, bolsas para muestras y papel de aluminio para la recogida de cuerpos fructíferos.

5. Alcance y limitaciones

Imágenesde testificaciónrealizadaenun árbolcontomógrafo
sónicoy del tomogramaobtenido.

Imágenesde testificaciónde la madera de un árbol en la
cruzcon resistógrafo,y resultadode la pruebainstrumental
realizada.

Tinción con lugol en una raíz
cortada, para evaluar sus
reservasdealmidón







Desvitalizaciones y 
ramas secas

Unidad 1



ORIGEN DEL LAS DESVITALIZACIONES
Á Alteraciones a nivel foliar: producidas por agentes bióticos  (p.ej. hongos o insectos defoliadores), o abióticos (p. ej. podas reiteradas 

o fuertes, escasa iluminación, etc.)
Á Alteraciones vasculares: afectan a la conducción de agua y nutrientes (p.ej . grafiosisdel olmo o  Verticilliumsp.)
Á Alteraciones corticales o en brotes: afectan a la corteza de la rama y la conducción de savia elaborada (p.ej. Phytophtoraspp.)
Á Alteraciones a nivel radicular: los cambios en raíces tiene un efecto negativo en la copa (p.ej. hongos patógenos de raíces, antiguas 

obras, compactación excesiva, edad, sal, sustancias tóxicas, etc.).

Unidad temática 1: Desvitalizaciones y ramas secas
Lossíntomasde regresióno decaimientode copa (comúnmentedescensode copa), indican desvitalizacioneso desarreglosen el
sistemabiológicodel árbol (Shigo, 1994; Roloff 2001) y puedentener distintasάŎŀǳǎŀǎέΣtal y como se describeen la ficha 1. Estos
descensosdevitalidadpuedenser:

- temporales(reversibles)
- permanentes(irreversibles)

Eldescensode copao de unaramasesel reflejo deunaprogresivapérdidadevitalidaddel árbol.
Al igual que ocurre con todos los organismossuperioreseste deterioro es parte del ciclo natural de la vida, y es normal en la edad
maduradel árbol (Sinclair& Lyon,2005). Eldescensoprematuroesmáspreocupanteyaquerefleja la influenciade factoresde estrés.
Cuando se observansíntomasde descensode copaen árbolesque no han llegadoa la fasede plena madurez,factoresde estrés
generalmentehanactuadodurantevariosaños.
De cara a esta guíahablaremosde regresiónde copacuandoésta seairreversibley de decaimiento cuandola desvitalizaciónsea
prematura,consecuenciadeun estrésprolongado.

Foto1. Detallede rebrotesemitidosen el tronco,enestecasoconsecuenciadeunadesvitalizaciónen la parte superiorde la copa
Foto2. Ejemplarde Sóforadominadoy desvitalizado,en el quesehasecadola partesuperiorde la copa(rodeadoenrojo)
Foto3. Ejemplarde sóforaen el momentode la foliación. Al estardesvitalizadaseapreciaunabrotaciónprimaveralen losúltimosañoscaracterizada
por unosbrotescortosy finos,y esunabrotacióndispersay enocasionesprocedentede yemasdurmientes.
Foto4. Aspectotípicodeejemplarviejoy desvitalizado. Lacopaseencuentramenguaday susramasy ramillastienenun aspectoάŀŎƻŘŀŘƻέ.
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IDENTIFICACIÓNYRECONOCIMIENTODESÍNTOMASYSIGNOS
A nivel de la copa pueden observarse los siguientes síntomas y signos, que varían con la causa y con la especie de árbol:
Á Escaso crecimiento. Brotes dispersos, deformados o pequeños. Formación de ramillas acodadas de pequeño tamaño
Á Clorosis de hojas completas o de algunas zonas, así como reducción del tamaño normal de la hoja
Á Caída prematura de hoja
Á Muerte o regresión de brotes y ramillas
Á Presencia de patógenos oportunistas o de debilidad
Á Cierre de heridas pobre o escasa síntesis de madera de compensación
Á Escasa emisión de rebrotes tras poda invernal o primaveral
Á La alta trasparencia de copa (para frondosas este criterio tiene menor fiabilidad ya puede deberse a otros factores)
Á La ƳǳŜǊǘŜ ŘŜ ǊŀƳŀǎ ōŀƧŀǎ Ŝƴ łǊōƻƭŜǎ ŀƛǎƭŀŘƻǎ ȅ Ŏƻƴ ƛƭǳƳƛƴŀŎƛƽƴΣ ƻǊƛƎƛƴłƴŘƻǎŜ łǊōƻƭŜǎ Ŏƻƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ άŎƻƭŀ ŘŜ ƭŜƽƴέΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ 

en coníferas de fuerte dominancia apical y sin capacidad de rebrote
Á Escasa presencia de almidón en tejidos de reserva, visible a través de la tinción con lugol de ramas o ramillas cortadas
Á En algunos casos fructificación más abundante de lo normal

La presencia de ramas secas se puede interpretar como la fase final del proceso de desvitalización, que conlleva a la muerte definitiva 
de los tejidos de la rama. La muerte de una rama no implica necesariamente la desvitalización del árbol.

Á Enestaunidadtemáticasevana tratar 3 casosconsucorrespondienteficha:
Ficha1: Desarreglosen ramasdel interior de la copa(ramassumergidas).
Ficha2: Desarreglosde ramasconcretasdominanteso codominantesno sumergidas.
Ficha3: Regresiónglobalde la copa(irrecuperable)o decaimiento(recuperableo irrecuperable).

Fotos5, 6 y 7. Detalle de árbol en otoño. Seapreciandistintas zonascon diferente eficienciafotosintética.
Desdela ramaque seha secadocompletamente,la zonaamarillenta,previaa la caídaprematurade hoja y en
la parte inferior, zonamáseficiente,quetodavíasemantieneverde.

5 6 7



Ficha 1. Desarreglos en ramas del interior de la copa

DESCRIPCIÓN
Á En árboles jóvenes o maduros no suele ser un problema fisiológico del árbol, ya que se trata de un proceso natural de formación de 

copa Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴŀ άautopodaέΦ 9ǎǘŀǎ ǊŀƳŀǎΣ ŀƭ ǊŜŎƛōƛǊ ƳŜƴƻǎ ƛƭǳƳƛƴŀŎƛƽƴΣ ǎƻƴ ƳŜƴƻǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜǎ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǇǘǳǊŀ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ 
y se secan.

Á No obstante en algunas coníferas (cedros, pinos, araucarias, etc.) , y probablemente en frondosas de desarrollo axial, así como en 
árboles con suficiente iluminación en toda la copa, la muerte de ramas bajas de árboles aislados puede ser indicativo de debilidad. 

Á Al ser en la mayoría de los casos un proceso natural, el árbol crea un límite de protección en la inserción interior del cuello de la 
rama, que es muy fuerte y además el diámetro de las ramas suele ser pequeño, por lo que no es frecuente que haya riesgos 
asociados.

Á En ocasiones el estado de debilidad de la rama puede ser aprovechado por organismos oportunistas (insectos u hongos de 
debilidad).

Fotos 4, 5 y 6. Detallesde distintas ramas que
recibenpocailuminacióny terminan por secarse.
Lasdos de la izquierdason en Sophorajaponica,
mientras que el árbol de la derechase trata un
Ulmuspumila.

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



Ficha 1. Desarreglos en ramas del interior de la copa

IDENTIFICACIÓN Y RECONOCIMIENTO DE SÍNTOMAS Y SIGNOS
Á Secado de ramas laterales bajas dominadas, así como otras situadas en el interior de la copa o de algunos rebrotes (más 

información en la descripción de la Unidad Temática 1).

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
Á Normalmente se produce por la ausencia de iluminación en partes de la copa con capacidad fotoasimiladora(hojas y algunas ramas 

jóvenes). Estas ramas son más fácilmente atacadas por patógenos de debilidad que contribuyen a su secado definitivo.

ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Puedenverseafectadastodaslasespeciesy presentarsea cualquieredad,en cuantoseproduzcaun desarreglofitosanitario.

EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á En árboles con la copa en formación no suele considerarse como un defecto, por tratarse de un proceso natural en el que se 

reciclan elementos esenciales de la rama que se está secando y se crea un límite de protección interna en la inserción del cuello de 
la rama.

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

REACCIÓNDELÁRBOL
Á Dependerádel agenteo agentescausantes.

ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Lasramasdegrandesdimensionesy/o conpudriciónasociada,incrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal.
Á Lapeligrosidadgeneralmenteesmayorsi la descomposiciónde la ramaseencuentraen la zonade tensión.

PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á No es posible prevenir el proceso de poda natural. En el caso de coníferas debilitadas, la prevención consistirá en evitar situaciones 

de estrés del árbol (compactaciones, sequías prolongadas, adición de sal en el sustrato, cortes de raíces, etc.)
Á Por motivos de riesgo se deben eliminar las ramas que se estén secando, siempre conservando el cuello de la rama. Las ramas más 

urgentes a eliminar serán aquellas que hayan sido colonizados por parásitos facultativos.

GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy común.

POSIBLESCONFUSIONES
Á Laúnicaconfusiónposibleseráconárbolesde la Ficha2, conramasno dominadaso sumergidas.

INFORMACIÓNADICIONAL
Á Lasramasdominadas,al recibirmenosiluminación,sonmenoseficientesen la capturade energía,por lo queno puedenmantener

las numerosascélulasque alimentany estasse van paulatinamentedebilitando. Dadasu escasaeficiencia,el árbol reabsorberá
elementosesencialesquesonrecicladosy utilizadospor célulasvivasmásvaliosas,antesde que sesequencompletamentey sean
degradadaspor organismossaprófitos.
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Ficha 2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas

DESCRIPCIÓN
Á Se trata de la desvitalización o secado de una o varias ramas concretas en las que no se aprecia una menor iluminación que otras 

ramas del árbol aparentemente normales.
Á La aparición de ramas secas concretas es un síntoma de un desorden fisiológico en la rama muy frecuente en Madrid, sobre todo

tras el verano. En muchas ocasiones antes de la caída de hoja otoñal se observan cambio de coloración o caídas prematura de la hoja 
en ramas menos eficientes, que probablemente se sequen completamente en años sucesivos (Ver imágenes de la introducción a la 
ά¦ƴƛŘŀŘ ¢ŜƳłǘƛŎŀ мέύΦ

Fotos 1 y 2. Una rama 
concreta se está 
secando, debido a que 
presenta una zona 
cancrosaen su base, que 
dificulta o impide la 
normal circulación de la 
savia.

Foto 3. Se aprecia un 
grupo de hojas  

pertenecientes a una 
ramilla, que se ha secado 
recientemente. El origen 
de la disfunción es que la 

rama se encuentra 
parcialmente tronchada.

Fotos4 y 5. Detallede árbol con una
rama seca en la copa, que está
afectadode manerageneralizadapor
hongos de pudrición y que han
podidocontribuir asudecaimiento.

Foto6. Ejemplarde Populusx canadensiscon dosgrandesramassecasen la copa. Seaprecia
unaproliferaciónde brotesen la parte bajade la copa,comoprocesode atrincheramientode
la misma,perodemomentoel ejecentralmantieneciertacapacidadfotoasimiladora.

1 2 3

4 5



Ficha 2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas
IDENTIFICACIÓN Y RECONOCIMIENTO DE SÍNTOMAS Y SIGNOS
Á Más información en la descripción general de la ά¦ƴƛŘŀŘ Temática мέΦ

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
Á Suele deberse a alteraciones foliares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes (más información en la 

descripción general de la ά¦ƴƛŘŀŘ Temática мέύΦ
Á ¢ŀƳōƛŞƴ ǇǳŜŘŜ ǘǊŀǘŀǊǎŜ ŘŜ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊŀŎƛƽƴ ǊŀŘƛŎǳƭŀǊ ǇŜǊƻ Ŝƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ǘƛŜƴŜ ǉǳŜ ƘŀōŜǊ άǎŜŎǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴέ ό±ŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŀŘƛŎƛƻƴal).

ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Puedenverseafectadastodaslasespeciesy presentarsea cualquieredad,en cuantoseproduzcaun desarreglofitosanitario.

EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á Desde el punto de vista biomecánico y fisiológico su gravedad dependerá del origen del defecto y del tamaño de la rama seca o en 

proceso. La probabilidad de fallo de una rama de ciertas dimensiones, seca o que se esté secando suele ser elevada.

REACCIÓNDELÁRBOL
Á Dependerá del agente o agentes causantes, así como de la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Lasramasdegrandesdimensionesy/o conpudriciónasociada,incrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal.
Á Lapeligrosidadgeneralmenteserámayorsihaydescomposiciónde la ramaespecialmenteen la zonade tensión.
Á Queseencuentrenafectadospor agentespatógenosquepotencialmentepudieranextendersea árbolesvivos.

PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á Como puede tener varias causas, la prevención será específica de la causa que lo origine. Algunos ejemplos:

Á La desinfección de herramientas de poda reduce la posibilidad de que se sequen ramas por contagio de patógenos.
Á Evitar situaciones de estrés del árbol (anillamientos, podas excesivas, compactaciones, cortes de raíces, etc.)

Á Por motivos de riesgo deben eliminarse las ramas que se estén secando, respetándose el cuello en ramas laterales.
Á Por motivos fitosanitarios se deberá eliminar con mayor urgencia aquellas ramas que hayan sido colonizadas por parásitos 

facultativos que potencialmente puedan originar plagas o enfermedades en árboles próximos.

GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy común.

POSIBLESCONFUSIONES
Á Conloscasosrecogidosen lasFichas1 y 3.

INFORMACIÓNADICIONAL
Á La generación de daños severos en raíces suele tener un impacto generalizado en copa en la mayoría de los árboles (Ver Ficha 3).

Esto es debido a que el agua captada por las raíces (aunque sea una raíz concreta) es conducida por los vasos de del tronco de una 
manera espiral o cilíndrica (Drènau, 2006). No ƻōǎǘŀƴǘŜΣ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ łǊōƻƭŜǎ ǎŜ ǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴ ŦŜƴƽƳŜƴƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άǎŜŎǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴέ 
en los que partes del árbol se hacen independientes del resto (reiteraciones), de manera que alteraciones de raíces concretas 
puede tener su impacto en partes localizadas de la copa. Este fenómeno ocurre en numerosas especies de climas secos como Olea 
europea, Tamarixsp., Acacia melanoxylon, así como en árboles muy viejos de cualquier especie.



Ficha 3: Regresión o decaimiento generalizado de la copa

DESCRIPCIÓN
Á Se trata de un deterioro que se produce en toda la copa, y que afecta a todas las ramas del árbol.
Á La desvitalización generalizada del árbol es un desorden fisiológico normalmente grave, que puede ser reversible o irreversible. En el 
Ŏŀǎƻ ŘŜ ǉǳŜ ǎŜŀ ǊŜǾŜǊǎƛōƭŜ ǇǳŜŘŜ ǎŜŎŀǊǎŜ ƭŀ ŀƴǘƛƎǳŀ ŎƻǇŀ ȅ ƻǊƛƎƛƴŀǊǎŜ ǊŜōǊƻǘŜǎ ǎǳǇƭŜƴǘŜǎ ǉǳŜ ƭƭŜƎǳŜƴ ŀ άǊŜǎǘŀǳǊŀǊέ ŘŜ ƴǳŜǾƻ ƭa copa 
perdida, pero puede que la nueva estructura formada no sea apta para viario.

Fotos 1 y 2. Ejemplares de Sophorajaponicacon la parte superior de la copa seca, síntoma de decaimiento generalizado (rodeado en rojo). En ambos casos se 
aprecia la formación de rebrotes en su parte inferior, donde se está generando una nueva copa (proceso de atrincheramiento).
Foto 3. Copa de Populusalba ΨBolleanaΩΣ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǎŜŎŀΣ Ƨǳƴǘƻ ŀ ƻǘǊƻ ŜƧŜƳǇƭŀǊ ŀǵƴ ǾŜǊŘŜΦ 9ƭ łǊōƻƭ Ƙŀ ƳǳŜǊǘƻ ŜǎǘŜ ŀƷƻ ǇƻǊ ǳƴŀ ŀƭǘŜǊŀŎƛƽƴ ǎŜǾŜǊŀ ȅ ǎǵōƛǘŀ Ŝƴ ǎǳ 
sistema radicular.
Foto 4. Ejemplar no consolidado de sófora, en el que se ha secado su copa original (zona marcada). El árbol se aferra a sobrevivir a través de rebrotes emitidos en 
tronco, pero la nueva estructura de copa que se forme de estos brotes no será apta para viario.
Fotos 5 y 6. Árbol en el que se aprecia una decaimiento generalizado. Puede tratarse de un estrés pasajero o que el árbol se encuentre en una situación irreversible.
Fotos 7 y 8. Ejemplar de plátano completamente desvitalizado, que parece haber entrado en una situación irreversible.
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IDENTIFICACIÓN Y RECONOCIMIENTO DE SÍNTOMAS Y SIGNOS
Á ałǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭŀ ά¦ƴƛŘŀŘ ¢ŜƳłǘƛŎŀ мέΦ
ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
Á Puede estar originada por alteraciones foliares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes o alteraciones 

radiculares (más ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭŀ ά¦ƴƛŘŀŘ ¢ŜƳłǘƛŎŀ мέύΦ
ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Puedenverseafectadastodaslasespeciesy presentarsea cualquieredad,en cuantoseproduzcaun desarreglofitosanitario.
EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á Dependerá del origen del defecto. En cualquier caso la probabilidad de roturas de ramas secas siempre será elevada.
Á Desde el punto de vista biomecánico y fisiológico su gravedad dependerá del origen del defecto. La probabilidad de fallo de una 

rama de ciertas dimensiones, seca o que se esté secando suele ser elevada.
REACCIÓNDELÁRBOL
Á Dependerá del agente o agentes causantes, así como de la vitalidad del ejemplar.
ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Lasramasdegrandesdimensionesy/o conpudriciónasociada,incrementanla probabilidadde fracturay el riesgoglobal.
Á Lapeligrosidadgeneralmenteserámayorsihaydescomposiciónde la ramaespecialmenteen la zonade tensión.
Á Laapariciónde agentespatógenosque potencialmentepudieranextendersea árbolesvivospuedeser en ocasionesun problema

fitosanitarioparaotrosárboles.
Á En general se trata de un síntoma de que está ocurriendo un desarreglo,que probablementesea grave, como afecciones

vasculares(p. ej. Verticilliumspp.), dañoscorticalesy de brotes(p. ej. Phytophtoraspp.) o dañosgravesen raícesfisiológicas(p. ej.
afeccionesdehongospatógenos,antiguasobras,compactaciónexcesiva,edad,sal,sustanciastóxicasen el sustrato,etc.).

PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á La prevención consistirá en evitar situaciones de estrés del árbol (compactaciones, encharcamientos o sequías prolongadas, adición 

de sal en el sustrato, cortes de raíces, etc.), así como desinfectar las herramientas de poda que pueden ser el vector de patógenos.
Á Por motivos de riesgo y fitosanitarios deben eliminarse las ramas que se estén secando. Si la situación es irreversible hay que apear 

el árbol, en cambio si es reversible hay que evaluar la estructura que quedaría tras la eliminación de las ramas secas o en proceso.
GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy común.
POSIBLESCONFUSIONES
Á Con el caso recogido en la Ficha 2.
INFORMACIÓNADICIONAL
Á Laregresiónde copaeshabitualen ejemplaresenvejecidoso senescentesque estánllegandoal final de suvidaútil. Peroen viario

es más frecuente que se produzcanalteracionesradicularesque conducenal decaimientogeneralizadode copa. Si éstas son
severasy súbitas(p. ej. cortes de numerosasraícesen unas obras), las yemasy ramillas pueden morir en corto plazo como
respuestaal shockproducido,al que le seguiránotros síntomas. No obstante,si la regresiónestáoriginadapor un estréscrónicoo
continuado(adiciónde sal, reducciónprogresivade las reservasasociadoa pobresdesarrollosde raícesen sueloscompactados,
etc.), probablementela apariciónde desarreglosfoliareso escasoscrecimientosprecederáa la muertede lasramillasy al descenso
de copa. Esmuy comúnque los efectosde dañosoriginadosen el sistemaradicular,comiencena apreciarsevariosañosdespués
(enalgunoscasoshasta5 añoso más),unavezqueel árbolhaagotadosusreservasenergéticasy/o hídricas.

Ficha 3: Regresión o decaimiento generalizado de la copa





Unidad 2

Cavidades y pudriciones sin 
identificación del agente descomponedor



Cuando se produce una herida a nivel del xilema, se inician una serie de procesos que colectivamente se denominan
compartimentación. Lafunción de la compartimentaciónes doble. Por una parte evitar que continúeel flujo de transpiraciónde la
planta (y de esta maneraevitar la entradade aire y agua,y la desecacióncelularde los tejidos internos), y por otra parte evitar la
invasiónde microorganismos. Algunasespeciesseconsiderandébilescompartimentadorasyaque segeneraunagranextensiónde la
maderadecoloradaen casode que seproduzcauna herida. Encasocontrario, seconsideranfuertes compartimentadoras, pero hay
algunasespeciesque seconsiderancon elevadacapacidadde compartimentaciónfrente a la desecaciónde los tejidos,mientrasque
sondébilescompartimentadorasfrente a pudricionesyaconsolidadas.

A niveldel xilemapodemosdistinguirlosmecanismosdecompartimentaciónquesellevana caboa nivelde durameny albura:

Å Elduramenesun tejido muerto quesedesarrollaen la zonacentralde troncos,ramasviejaso inclusoraícesgruesas. Sufunciónes
proporcionar resistenciamecánicaal árbol y en ocasionescontiene acumulacionesde sustanciasquímicasresistentesa gran
cantidadde microorganismos,pero al tratarsede un tejido muerto su respuestaessiemprepasiva. Elcontenidode humedaddel
duramenesmenorqueen la alburay existennumerososhongosadaptadosa colonizary degradarla maderadel duramen.

Å Laalburade un árbol esun tejido en sumayoríavivoy fisiológicamenteactivo,cuyasfuncionesprincipalessonla conducciónde la
savia,el almacenamientode sustanciasde reserva,dar resistenciaa la estructura del árbol (compartido con el duramen), la
compartimentaciónde heridasmediantezonasde reacción(barrerasI,II y III de CODIT)y la defensafrente a microorganismos.
Poseeun gradode humedadmuy elevadoquemuy pocoshongossoncapacesde colonizarbajocondicionesnormalesde vitalidad
del árbol.

La descomposiciónde la madera está fundamentalmente causada por hongos
descomponedoreso de pudrición, capacesde modificar suspropiedadesmecánicas,
físicasy químicas.

A travésde susenzimaslos hongosdescomponedoresproducenuna reducciónde la
resistenciade la madera que en ocasionespueden conducir a fracturas de ramas,
tronco o vuelcodel árbolesenteros.

Lavíade entradamáscomúnmenteutilizadapor los hongosparacolonizarla madera
son heridaso zonasdel árbol muertasdel árbol. Enel momento que esto sucedese
produce una auténtica batalla por los nuevos nutrientes disponibles y distintos
organismosintervienen de manera sucesiva,uno tras otro o de manera conjunta,
degradandoo transformandola madera.

Los árboles disponen de distintas estrategias y mecanismos para reducir la
probabilidad de que se inicie la colonizaciónde hongos,así como para limitar su
expansiónuna vezcomienzaestaa desarrollarla pudrición. Estasestrategiasdifieren
en los distintostejidosy órganosque conformanel árbol,por ejemploentre el xilema
(madera),el cambiumvasculary la corteza.

Detalle de la sección transversal de una rama
desvitalizadade PopulusalbaΨBolleanaΩ. Enla imagen
se aprecia una zona en pudrición separadapor la
alburavivaa travésde la zonade reacciónexistenteen
el xilema. Enla cortezatambiénseapreciazonasanay
otra muerta y colonizadapor hongosoportunistasde
debilidad, en estecasopor Cytosporachrysosperma.

Unidad temática 2: Cavidades y pudriciones sin identificación del agente 
descomponedor



Elcambiumvascularesel tejido encargadode generarla zonade barrera (barreraIV
de CODIT). Estabarreraestáformadapor el nuevocrecimientodel árbol. Setrata de
un tejido modificado química y anatómicamente,que aísla el tejido de nueva
formacióndel tejido viejo,el cualpuedellegara verseafectadopor la pudrición. Esta
es la barrera más fuerte y con frecuencia la única que puede detener
completamentela expansiónde la infección. La efectividadde la zonade barrera
dependeráde sucapacidadde acumularsuberinaen lascélulasque la componen,lo
quea suvezdependeráde la especiedeárbolquesetrate y desuvitalidad.

La corteza (ritidoma y floema) es la primera capa de protección que poseen los
árboles frente a patógenos. Si estasdesaparecense desencadenanuna serie de
respuestasa nivel de la corteza y del cambium vascularfrente a las heridas y
pudriciones,homólogasa lasexistentesen el xilema,que incluyenla producciónde
sustanciasantimicrobianas,incremento de la humedad en los tejidos vivos de la
corteza,regeneracióndel felógenoy produccióndeunanuevaperidermis.
Porotro lado algunasespeciesposeentejidos especializadoscon el fin de reducir la
probabilidad de colonización frente a patógenos. Se pueden citar los canales
resiníferos(lamayoríade lasconíferas)o lostuboslaticíferos(comolasmoráceas).

Laencapsulaciónde una herida es el procesoen el que la descomposicióndeja de
estaractivapor la ausenciade oxígenodisponibleparalosorganismosaerobios. Esta
se produce cuando finaliza la oclusión llevada a cabo por la madera que
progresivamentela recubre. Lascavidadesno son más que estadosavanzadosde
degradación,en losque la maderayaha sidodigerida. Normalmente en estoscasos
no se produce la encapsulaciónporque la maderade callo se revuelve formando
άŎǳŜǊƴƻǎdecarneroέy la expansiónde la podredumbresemantieneactiva.

Modelos de compartimentaciónde una herida. Arriba
compartimentadorefectivo. Abajo modelo CODITen un
débil compartimentador(Ilustraciónadaptadadel libro
ά5ŀǎCODIT- Prinzipέ(Dujesiefken& Liese, 2008έύ.

Compartimentación efectiva

Compartimentación no efectiva

Las pudriciones o cavidadesson, con frecuencia,el origen de fracturas o caídasde árboles, pero su presenciano indicará
necesariamenteque un árbol puedaserpeligroso. Estoesdebidoa que en ocasionesla velocidadde la degradaciónde la maderaes
inferior a la síntesisde maderaanual (anillosde crecimiento),por lo que árboleshuecospueden tener un margende seguridad
importantefrente a fracturas.

En esta unidad temática se describen los casosgeneralesen los que no se llegue a identificar los hongos causantesde la
descomposiciónmientrasque en la Unidadtemática3 serecogenaquellosen losque estosíseaposible. Lasfichassehanelaborado
segúnla zonadel árboldondeselocalicen,queseránlassiguientes:

Å Encruzu horquillas
Å Entronco o en ramasdistintasa horquillas
Å Encuelloo raíces

DetallesdeάŎǳŜǊƴƻǎdeŎŀǊƴŜǊƻέen un tocón



DESCRIPCIÓN
Á La degradaciónde maderade la cruz u horquillasnormalmente tienen su origen en la eliminaciónde una o variasramasque

antiguamenteconformabanla horquillay frecuentementeno seproducesuάŜƴŎŀǇǎǳƭŀŎƛƽƴέ(verunidadtemática2).
Á A diferenciade lo queocurreconlasramaslaterales,lashorquillasno tienenzonadeάŘŜŦŜƴǎŀa laǇǳŘǊƛŎƛƽƴέen subase,por lo que

frecuentementela pudriciónseextenderápor lasramasquequedany quepermanentementeestántensionadas.

Ficha 4: Cavidades y pudriciones en cruz u horquillas

Fotos1 y 2. Cavidady pudriciónen la parte superiorde horquillasen distintosárboles. Elcasode la foto 2 serámáspeligrosodebidoa la ausenciade maderade callo
y al ánguloagudode la pudriciónen la zonade inserciónde lasramas.
Fotos3 y 4. Enestoscasosla pudriciónoriginadaen la horquilla seextiendepor las ramasprincipales. Estoes debidoa la ausenciade zonasde defensafrente a
pudriciónen lashorquillas.
Fotos5 y 6. Detallesde fallosestructuralesenhorquillas. Enla foto 5, la ramaprincipalha fracturadoa nivelde la horquilla,mientrasqueen la foto 6 sehaproducido
unacavidadmuyagudaconprincipiode fisuraensusbordes. Enestecasola probabilidadde fracturadealgunade lasramasesmuyalta.
Fotos7 y 8. Otroscasosde pudricionesen la cruz. Elcordóntensoren la parte superiorde la uniónde lasramasseencuentraintacto en amboscasos,pero serámás
peligrosoen la foto 7 por el menorgrosorde la maderadecalloy la ausenciadesíntesisdemaderadecompensaciónalrededor.
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Ficha 4: Cavidades y pudriciones en cruz u horquillas
IDENTIFICACIÓNYRECONOCIMIENTODESÍNTOMASYSIGNOS
Á Enla inspeccióna vecesseobservala heridade podaque originó la pudrición. Enalgunoscasossedesarrollaránhuecoscon una

potente síntesisdemaderadecalloalrededor,mientrasqueen otrosapenasseapreciaránsignosdeconsolidación.
ORIGENDELDEFECTO(CAUSAS)
Á Elorigenmáscomúnseencuentraen la eliminaciónde unao variasramasque conformabanunahorquillao por dañosmecánicos

en susproximidades,pero tambiénpuedetener suorigenen la partesuperiordel tronco y quealcancela horquilla.
Á Lasesporascolonizanla maderade la heridageneraday si essuficientementegrandecomienzana desarrollarsey expandirse. En

numerosasocasionesla encapsulaciónno llegaa producirsepor la formacióndeunacavidad.
ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Cualquieredado especie,pero principalmenteen árbolesyamaduros.
EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á Lapudriciónde unahorquillasuponeunazonade debilidadestructural,pero sualcancedependeráde unaseriede factorescomo

la posiciónde la pudrición,la reaccióndel árboly el tipo depodredumbrequeproduzcael hongodepudrición(verUnidad3).
Á De manerageneralla maderade cualquierespecietiene mayor resistenciaa esfuerzosa tensión que a compresión,por lo que

habitualmenteseránmáspeligrosassituacionesde pudriciónen la partesuperiorde la horquillasometidaa tensión.
Á Laproporcióndeparedresidualdeberíasermásgruesacuantomenorseasucalibrey cuantomayorseael empujedel vientosobre

la rama,que dependeráa suvezde su longitudy exposiciónal viento. Lamaderade calloseráun buen indicativodel grosorde la
paredresidualy por tanto de la peligrosidaddel defecto(laconfirmacióndedichogrosorseobtienecontestificacióninstrumental).

REACCIÓNDELÁRBOL
Á Elárbol reaccionaráa la pudricióna travésde zonasde reaccióny zonasde barreraen susinmediaciones,mientrasque formará

maderadecompensacióny decalloalrededorde la herida.
ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Pudriciónavanzadaasociadaconfisuras,unionesdébilesde ramasu otrosdefectos
Á Desvitalizacióno ausenciadecallo
Á Ramasahiladas(largasy finas).
Á Cavidadesabiertasqueafectana másdel35 %desuperímetro,aúnconun potentesíntesisdemaderadecalloalrededor.
Á Queel ánguloinferior de la cavidado de la pudriciónsometidaa tensiónseamuyagudo.
Á En frondosas,que normalmente generanmadera de reacciónpor el lado a tensión, la apariciónde pudricionespardas(p.ej.

Laetiporussulphureus) o pudriciónblancasimultáneapor el lado a tensión(ver UnidadTemática3) serámáspeligroso,en cambio
en coníferasestarelaciónno estan clara(observaciónparticularde losautores).

PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á Evitarcortar ramasde horquillas. Siestono esposible,procurarquela superficiede la heridaseala menorposible.
Á Pormotivosde riesgo,sepuedeeliminar la/s rama/safectada/s,pero si el problemaesgravey estáen la cruz,normalmenteserá

másprácticoel apeodel ejemplar. Enocasiones,sepuedeacudira sistemasdesustentaciónartificial.
GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy comúnen Madrid,tanto en ramasqueconformanla copacomocodosen la antiguacruz.
POSIBLESCONFUSIONES
Á Conpudricionesde ramaslaterales. Éstasnormalmentetienenun cuellocaracterísticoen subase.
INFORMACIÓNADICIONAL
Á -



Fotos1 y 2. Pudriciónen el tronco, probablementeocasionadapor la antigua eliminaciónde una rama principal. La pudrición blancase ha extendido externa e
internamentepor el tronco. Seapreciala generacióndemaderadecompensaciónalrededorde la pudrición.
Fotos3 y 4. Ejemplarde Gleditsiatriacanthosconunacavidadabiertaal exterior relativamentepequeña(originadadesdeheridascausadaspor impactosde vehículosen
la basedel árbol). Enla foto 4 seapreciaque la pudriciónsehaextendidointernamentea lo largode la columnacentraldel fuste.
Fotos5 y 6. Pudriciónen el tronco, con la formaciónde maderade callode geometríairregular. Enlosángulosmásagudosseacumulanlastensionesy puedenformarse
grietasqueatraviesenla zonade barreraquesehayagenerado(barrera4 de CODIT)y quepuedenutilizar loshongosdescomponedoresparasuexpansiónmásalláde la
zonadebarrera.
Foto7. Huecoy cancroen unaSophorajaponicadebidoal crecimientoexcéntricodel hongoInonotushispidusdesdela columnacentraldel cuerpoleñoso(ver ficha7).
Foto8. Plieguehorizontalpor compresiónde fibrasen la basede un árbol. Enalgunasocasionesestosplieguespuedenindicarla existenciade pudricionesinternas.

DESCRIPCIÓN
Á Enestafichasetratan aquellaspudricioneso cavidadesque sedesarrollanen tronco o ramas,en posicionesdistintasa la pudrición

de la cruzu horquillas.
Á Lapodredumbrepuedesersuperficial(ocasionadapor hongosdealbura),en la columnacentraldel duramen(hongosdedurameno

decorazón)o formar cancrosen la periferiatrasdesarrollarseen el duramen(hongosdepudriciónquegenerancancros).

Ficha 5: Cavidades y pudriciones en tronco o ramas distintas a horquillas
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Ficha 5: Cavidades y pudriciones en tronco o ramas distintas a horquillas
IDENTIFICACIÓNYRECONOCIMIENTODESÍNTOMASYSIGNOS
Á Laobservacióndirectade la pudricióno cavidad,o indirectaa travésdel engrosamientode la zonadedebilidad(ver ficha43).
Á Enalgunasocasiones(pocas)no se observaránsíntomasde esadegradación,sobretodo en árbolesdesvitalizadoso en especies

quenaturalmenteposeen pocosanillosdecrecimientoactivos(alburadelgada).
ORIGENDELDEFECTO(CAUSAS)
Á Casisiemprea travésde heridaso zonasmuertaspor desvitalizacióndel ejemplar. Siel hongono tiene capacidadpatogénica,la

colonizacióntendrá lugar en zonasen las que el duramen quede expuestoy posteriormentese desarrollaráa lo largo de la
columnacentral de maderainactiva. Porel contrario,si el hongotiene capacidadpatogénica,tras un periodo de desarrolloen el
duramenesteseexpandiráhaciala albura. Lacolonizaciónseráconcéntricao excéntricamente,en funcióndel hongoquesetrate.

Á Enocasionesseproducencavidadessuperficialesoriginadaspor la pudriciónde la maderamuertaexpuestao contiguaa la herida.
ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Cualquieredado especie.
EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á El efecto mecánicoes variabley dependeráde numerososfactores. Engenerallas fracturasde tronco por pudriciónson menos

frecuentesque la caídade árbolespor fallo del sistemade anclajey muchomenosque losfallosestructuralesde ramas(tanto si se
trata de roturasde ramasdesdesuuniónen horquillacomode roturasde ramaspor suzonacentral).

Á Laspudricionestendránciertarepercusiónen la fisiologíadel árbolcuandoseformenzonascancrosas(verunidadtemática4).
REACCIÓNDELÁRBOL
Á Zonasde reaccióny zonasde barreraen lasáreasde contactocon la pudrición,y maderade compensacióny de calloalrededorde

la herida. En los casosque se trate de pudricionesblancasserá frecuente que el árbol genere gran cantidad de madera de
compensación. Encambiosi la pudriciónesparda,puedequeestono seproduzca.

ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Se ofrecen unas referenciasorientativas de arbolado peligrosode cara a requerir una inspecciónmás detallada (observación

particularde losautoresbasadasen distintaspublicaciones):
Á Ausenciademaderadecompensacióno decalloalrededorde un huecoen casodeárbolesdesvitalizados.
Á Cavidadesabiertasmásde un 35 %del perímetroo variascavidadesabiertasa unamismaaltura.
Á Siesposibleestimarel grosorde la paredresidual(por ejemploa travésdecavidadesabiertas):

Á considerarpeligrosasen generalparedesresidualesmenoresde35 %del radiodel tronco o de la rama.
Á siel árbolestáahiladoconsiderarpeligrosasparedesmenoresdel50 %del radiodel tronco.
Á siel calibreesmayorde50 cmdediámetro,considerarpeligrosasparedesresidualesmenoresde 10 cm.

Á Pudricionesavanzadasasociadasa otros defectos(inclinacionespronunciadas,pliegueshorizontalesen la cortezapor
compresiónde fibras(foto 8), presenciadecuerposfructíferosen variaszonasdel tronco , etc.)

PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á Evitarla aparicióndeheridasgrandes. Siloshuecosestánpresenteshacerunaevaluacióndel estadodel árbol.
GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy común.
POSIBLESCONFUSIONES
Á Nohayconfusiónposibleen el casogeneral,sípuedehaberlaentre loshongosdepudriciónqueproducenlaspudriciones.
INFORMACIÓNADICIONAL
Á Enmuchoscasosseránecesariala evaluacióninstrumentalparaevaluarel grosorde la paredresidualen puntoscríticos.



Fotos1 y 2. Vistay detalle de una cavidadabierta con pudrición extendidapor el cuello del árbol. Seapreciaque el compartimentocentral del sistemaradicularha
desaparecido. Lapérdidade resistenciaestructuralha inducidola síntesisdemaderadecompensación,peroel árbolposeeun elevadaprobabilidaddecaídapor fallo del
anclajeal terreno o inclusode fracturaa niveldel cuello.
Foto3. Detallede huecoen la basede un ejemplar. Elestadodel cuelloestáíntimamenterelacionadoconlasraícesde anclaje,por lo quea pesarde quesedesconoceel
estadodel sistemaradicular,esmuyprobablequeexistadegradaciónradicular.
Fotos4 y 5. Aparentementeel árbol de la foto 4 esmáspeligrosoqueel de la foto 5 debido,entre otras razonas,a la escasaformaciónde maderade calloalrededorde
loshuecosy a queexisteregresióncambial. Noobstantesedesconocea cienciaciertacualesel estadode lasraícesestructuralesdeambos.
Foto6. Vistadeunacavidadabiertaen la basedeun árbolpeligroso.
Foto7. Pudriciónen tronco y basede un árbol. Ladegradacióna nivelde la baseessuperiora la del tronco.

DESCRIPCIÓN
Á Típicamentetiene suorigenen corteso heridasde raícesprincipaleso heridasa niveldel cuello.
Á Ladegradacióndel sistemaradicularesgeneralmentepeligrosay puedeprovocarla caídadel árbolentero.

Ficha 6: Cavidades y pudriciones en cuello o raíces
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IDENTIFICACIÓNYRECONOCIMIENTODESÍNTOMASYSIGNOS
Á Laobservacióndirectade la pudricióno cavidaden la baseo en raícessuperficiales.
Á Laapariciónde engrosamientosexcesivosa nivel del cuello (ver ficha 43), de plieguesen la cortezapor compresiónde fibras o

exudacionesoscurasen la base(ver ficha40).
Á Laapariciónde regresióno decaimientode la copa,indicativasdealteracionesen lasraícesfisiológicasdel árbol.
Á En algunasocasiones(pocas) el único síntoma de pudrición será la aparición de los cuerpos fructíferos. En este caso la

identificacióndel hongodepudriciónseráimportanteparadeterminarel riesgodelárbol.
ORIGENDELDEFECTO(CAUSAS)
Á Elmáscomúnseráheridaso raícesmuertascomoconsecuenciade la actividadhumana. Enmuchoscasostambiénsonoriginados

por la edadavanzadadel árbol, ya que el compartimentocentraldel árbol comienzaa degradarsede forma natural si éstequeda
desconectadodezonasdel tronco fisiológicamenteactivas.

Á Rizomorfos, comúnen hongosdel géneroArmillaria(ver ficha23)
Á Raícesquepreviamentehansidoinfectadaspor Armillariamellea.
Á Ciertassituacionesdeestréso descensosdevitalidaddel árbolpuedenpredisponera la colonizacióndehongosxilófagos.
ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Cualquieredado especie,pero principalmenteen árbolesmaduroso viejos.
EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á Laapariciónde podredumbreen la baseo raícesde un árbol esun aspectomuy problemáticoy peligroso,en primer lugarporque

puedesuponerla caídade un árbol completo,con toda su superficie,pesoy dimensiones,y por otro lado porque no es posible
hacerunaevaluaciónvisualcompletadel estadoy distribuciónde lasraícesdeanclajesininstrumentosavanzadosde inspección.

REACCIÓNDELÁRBOL
Á Enlos casosque setrate de pudricionesen lasque seproduceuna pudriciónblanca(especialmentecon delignificaciónselectiva),

seráfrecuentequeel árbolgenereun granengrosamientoalrededorformadopor maderadecompensación.
ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Laaparicióndesíntomasde regresióno decaimientoen copa.
Á Laobservacióndeobraso zanjasjunto al árbol
Á Laapariciónde cuerposfructíferosde hongosde raíz (Inonotusdryadeus, Meripilusgiganteus, Ganodermaresinaceum, Ustulina

deusta, Armillariamellea, etc.).
Á Unapudriciónoriginadaen lasraícesqueseextiendapor el tronco hastaunagranaltura,indicaráun alto gradode degradación.
PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á Evitarel corte de raícesquepuedanpredisponeral árbola la colonizaciónde loshongos.
Á Pormotivosde riesgo,en ocasioneshabráqueapearel árbol.
GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy común.
POSIBLESCONFUSIONES
Á Conalgunoshongosde pudriciónde tronco o ramas,aunquemuchosde ellosno suelendegradarel cuelloo raíces. Ésteesel caso

de Inonotushispidus, que,aunqueloscancrosoriginadosalcancenla base,no suelenproducirpudricionesseverasen lasraícesde
estosárboles(antessueleproducirselasfracturasdepartesaéreas).

INFORMACIÓNADICIONAL
Á Enmuchoscasosseránecesariala evaluacióninstrumentalparavalorarel estadointerno del cuello.

Ficha 6: Cavidades y pudriciones en cuello o raíces





Cavidades y pudriciones con 
identificación del agente descomponedor

Unidad 3



Unidad temática 3: Cavidades y pudriciones con identificación del agente 
descomponedor
Ladescomposiciónde la maderaes fundamentalen el ciclo de los nutrientes para el mantenimientode los ecosistemasbiológicos
naturales,principalmenteforestales,pero susefectospuedenser indeseadosen ambientesurbanos,ya que en ocasionespueden
generarproblemasde estabilidady, por tanto, ocasionardañospersonaleso económicos.

Los hongos son los organismosmás importantes capacesde degradar la madera y alterar sus propiedadesfísicas,químicasy
mecánicas,pero relativamentepocasespecieslo hacen(también algunasbacteriase insectosson capaces). A estoshongosse les
llama hongosxilófagos,hongosdescomponedoreso simplementehongosde pudrición. Sediferenciande otros llamadoshongos
colonizadoreso pioneros (algunosmohos,hongosque producenazuladosde la madera,otros hongoscromógenosque producen
cambiosde color de la madera,etc.), porquesoncapacesde degradarlos polímeroscomplejos(lignina,celulosay hemicelulosa) que
conformanla paredcelulardel xilema, y queestoshongosutilizancomofuente decarbonoen sunutrición.

Segúnla funciónquetienen loshongosen la naturaleza,loshongosdepudriciónpuedenpertenecera algunode lossiguientesgrupos:
Á Saprófitoso saprótrofos: Desarrollantodo suciclovital sobremateriaorgánicainerte.
Á Parásitos: Aquellosque vivena expensasdel materialnutritivo de otro ser vivo llamadohuésped,perteneciendoéstea la especie

perjudicada. Algunoshongosparásitosse denominanpatógenoscuandoocasionanun daño mayor que el que cabríaesperarsi
éste únicamenteprodujera la absorciónde nutrientes como parásito. Parásitosobligados(también biotróficos o biotrofos) son
aquellosqueno soncapacesde desarrollarseen materiaorgánicamuerta,mientrasqueaquellosqueno necesitanun sustratovivo
parasobrevivirsedenominanparásitosno obligados. Apenasexistencasosde hongosde pudriciónque seanparásitosobligados,
por lo que la mayoríade los hongoscapacesde colonizarcélulasvivasprimero destruyenuna célulaparasitaday luegoabsorben
susnutrientes(parásitosnecrotróficos).

Ciertoshongossecomportanen algunafasedesuvidao bajociertascondicionescomoparásitoso comosaprófitos.

Porla zonaen quepreferentementeseencuentranen un árbol,loshongospuedenclasificarsecomo:
Á Hongosde raíz
Á Hongosde raízy cuello
Á Hongosde tronco y ramas.
Algunoshongospuedenencontrarseen variaszonas. PorejemploLaetiporussulphureuso Ganodermaadspersum.

Porsupreferenciapor unaparte concretade la maderaen susprimerasfasesde desarrollo,sepuedehablarde:
Á Hongosde albura: No soncapacesde desarrollarseen el duramenpor la presenciade polifenoleso terpenosen estetejido, por lo

que afectanpreferentementea la albura. Secaracterizanpor su capacidadde colonizartejidosmuertoso debilitados,y por tener
un crecimientotípico que se desarrolladesdeel exterior del leño haciael interior. Algunosejemplosde hongosque invadenla
alburaen árbolesdebilitadossonSchizophyllumcommuneo Trametesversicolor.

Á Hongosde duramen(o de corazón): Al comienzode desarrolloseencuentranrestringidosal durameno falsoduramendel árbol.
Una vez establecidos,y si tienen capacidadpatogénica,se expandenconcéntricamentehacia la periferia (hacia el cambium
vascular). Unejemplotípicode estetipo dehongospuedeserPhellinuspini.

Á Hongosque generancancros, con su desarrolloinicial en el duramen: Una vez el hongo se ha instaladoen la zonacentral del
tronco, se expandeexcéntricamentepor una franja de la albura, provocandola muerte del cambiumvascularen la franja de
expansióny generandodeestamanera cancros. Unejemplotípicode estetipo dehongosesInonotushispidus.

Carpóforode Inonotushispidus



Porla formaen la queloshongosproducenla degradaciónde la madera,haytres tipos de pudrición:
Á Pudriciónparda,marrón o cúbica: Degradaciónde la celulosay hemicelulosade la paredcelular,permaneciendola ligninaque le

daun colormarrón.
Á Pudriciónblanca(tambiénllamadopudriciónfibrosaen algunostextos): Losformasen que seproducela degradaciónde madera

en estetipo depudriciónesmuydiversa,no obstantesereconocendosformasdedegradación:
Á Delignificaciónselectiva(delignificaciónpreferenteo pudriciónblancaselectiva): A principiosedegradamayorcantidadde

lignina,mientrasquela celulosay hemicelulosalo hacemáslentamente.
Á Pudriciónsimultánea(o corrosiva): Lignina,celulosay hemicelulosasedegradamáso menosal mismotiempo.

Á Pudriciónblanda (o alveolar): Se caracterizapor el crecimiento preferente de las hifas del hongo en el interior de la pared
secundariade la paredcelularmientrasquela laminillamediapermanececasiinalterada. Sereconocendostipos:

Á pudriciónblandade tipo 1 quela degradanparcialmentemediantecavidadeslongitudinales
Á pudriciónblandade tipo 2 queproducela degradacióncompletade la paredsecundaria.

Paracolonizarlostejidos de laspartesaéreasdel árbol, loshongospuedenutilizaralgunade lassiguientesestrategiaso víasde
colonización:

Á A travésdeheridaso maderamuertaqueantesestabaprotegidapor la corteza(el máscomún).
Å Colonizaciónde heridasconduramenexpuesto. Paraque seinicie la colonizacióny posteriordesarrollode estos

hongos,susesporasdebenalcanzarheridascon bastantemaderafisiológicamenteinactiva. Por este motivo la
probabilidadde infecciónseve incrementadaen heridasdemayoresdimensiones.

Å Colonizacióny desarrollo desde heridas inicialmente pequeñas(parásitos de heridas). Por ejemplo se ha
demostradoque Inonotushispidus, puedecolonizarheridasde calibresinferioresa 2,5 cm (McCracken,Toole,
Schwarze, Sinclair&Lyon,1969, 1974, 2000, 2005).

Á Manteniéndosede forma latente en árbolessanos,de modo que cuandoel árbol sufre un episodiode grandebilidadse
vuelvenactivos,produciendograndesdañosen el árbolen pocotiempo (frecuenciaocasional). Hongosendófitos.

Á Atravésde insectos. Al sertransportadosdeun árbola otro por insectos(poco frecuenteen hongosdescomponedores).
Á Manteniéndoselatentes en ramitas muertas o moribundashasta que, por el crecimiento diametral del árbol y tras

décadasde latencia,quedanincluidosen el duramen,momentoqueaprovechanparadesarrollarse(muypocofrecuente).

Paracolonizarlostejidos de lasraícesdel árbol,loshongospuedenutilizaralgunade lassiguientesestrategiaso víasde colonización:
Á A travésdeheridaso raícesmuertas(el máscomún).
Á A travésde órganosvegetativososcuros,de aspectosimilara raicillasde árboles(rizomorfos), cuyafunciónesextenderse

por el suelodesdetoconeso raícesinfectadasy alcanzarde esta maneraotras raíces. Escomún en hongosdel género
Armillaria.

Á A travésde raícesquepreviamentehansidoinfectadaspor Armillariamellea(p. ej. Phaeolusschweinitzii).
Á Aprovechandociertassituacionesde estréso descensosde vitalidaddel árbol,quepuedenpredisponera lasraícesfrente

a la colonizaciónpor hongosxilófagos.

Fructificaciónde Ganodermasp.



DESCRIPCIÓN
Á Inonotushispiduses,conmucho,el hongodepudriciónmáscomúnen Madrid.
Á Parásitode heridasque colonizapartesaéreasdel árbol (tronco o ramas). Sise halla en la base,normalmenteseráporque se ha

extendidodesdeel tronco y no suelegenerarproblemasdeanclajepor pérdidasradiculares(observaciónparticularde losautores).
Á Inicialmenteorigina podredumbreen la zonacentral del tronco o rama afectadas,y, una vez instalado,desarrollaun crecimiento

excéntricoen direcciónradial. De esta manerase produceun debilitamiento de la estructuraa nivel del duramen,asícomo una
desecacióny muerte de la albura,cambiumy corteza(floema)de laszonasafectadasproduciendocancrosdeaspectonecrótico.

Á Tienecapacidadde sobrepasarlaszonasde reacciónde los árboles(barreras1, 2 y 3 de CODIT). Elmodo habitualde degradación
serála pudriciónblancasimultánea,pero varíasuestrategiaparacontinuarsuavanceen la épocade paradavegetativaproduciendo
unapudriciónblanda. Estaestrategiapermitequelashifasdel hongopenetrenen la paredsecundariade la paredcelularmientrasel
árbolseencuentrainactivo,traspasando,deestamanera,la zonade reaccióngeneradapor el árbol.

Á No obstante,es consideradoun hongode patogeneidadmoderada(Schwarze& Fink, 1997), ya que generalmenteno es capazde
sobrepasarlas zonasde barrera (barrera4 de CODIT)de numerosasespecies. Estees un aspectoclavepara evaluarlos distintos
casosquesepuedenencontrar. Porsufrecuenciaen Madrid,sedistinguencinco:

Caso1: I. hispidusenFraxinusspp. y Sophorajaponica(ejemplosdedébilescompartimentadores).
Caso2: I. hispidusen Platanusx hybrida(ejemplode fuerte compartimentador).
Caso3. I. hispidusen Ulmusspp.
Caso4. I. hispidusen Populusspp.
Caso5. I.hispidusen Morusspp.

Ficha 7: Hongos de copa y tronco. Inonotus hispidus

Figura1. Recreacióndeldesarrollode Inonotushispidusenárboles. Enun primermomentose
produce la colonizaciónde la herida. Pasadosvarios años y si se dan las condiciones
propicias,comienzael desarrollodel hongo. Éstesedesarrollaen la zonainactivadel cuerpo
leñoso(durameny maderamuerta),perounavezsehaestablecido,comienzala colonización
de la albura. Elárbol ralentizala expansiónde la pudricióna travésde la de zonade reacción,
perono la detiene. Elhongofinalmentealcanzael cambiumvascularenunafranjadel tronco,
donde éste puede fructificar. El cambiumvivo comienzaa formar la zona de barrera. Su
efectividaddependeráengranmedidade la especiequesetrate (vercasos).
Fotos2, 3 y 4. Detallesde cuerposfructíferosde I. hispidusen sófora,sobrela zonacancrosa
generadapor el hongo.
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Ficha 7: Hongos de copa y tronco. Inonotus hispidus
IDENTIFICACIÓNYRECONOCIMIENTODESÍNTOMASYSIGNOS
Á Loscuerposfructíferosaparecenanualmentede agostoa noviembre. Elcarpóforofrescotiene consistenciaesponjosa-acuosa. Los

porosexudanun líquidohialino-amarillentoen forma de gotitasde rocíoy cambiande color al tocarlos. Esamarillocuandoseestá
formando,marrónen la madurezy casinegrocuandoesviejo. Elpíleoestátupido por unapilosidaddecolormarrónrojizo.

Á Enausenciade carpóforossu presenciaseevidenciapor la típicaapariciónde franjasde cortezanecrosada(cancros)con madera
descompuestaen la franja. Generalmentela cortezasemantieneadheridaal tronco,a pesarde la muerte del cambiumvascular.

ORIGENDELDEFECTO(CAUSAS)
Á I. hispiduscolonizaheridasfrescas(heridasdepoda,ramillasrotas, etc.) probablementeen el momentoen queseproducen(Butin,

1995; Schwarze, 2000). Lugarestípicosde infecciónseencuentrana unos2-5 m dealturasobreel suelo(Sinclair& Lyon,2005).
Á Desdequeseproducela infecciónhastaquecomienzaa desarrollarsela pudrición,puedentranscurrirvariosaños.
ESPECIESAFECTADAS-HOSPEDANTES,EDADYOTRASCARACTERÍSTICAS
Á Enun amplio rangode especiesfrondosasviejas,maduraso jóvenes,pero raro en reciénplantados. EnMadrid esespecialmente

frecuenteen Sophorajaponica, Populusspp., Platanusx hybrida, Ulmusspp. Morusspp. y Fraxinusspp.
EFECTOSMECÁNICOSY/O FISIOLÓGICOS(CONSECUENCIAS)
Á Vercasos.
REACCIÓNDELÁRBOL
Á Laresistenciade laszonasde reaccióny debarreradependeráen granpartede la especiey la vitalidaddel ejemplar(vercasos).
ELEMENTOSAGRAVANTESDELDEFECTOOANOMALÍA
Á Cuerposfructíferosen distintaszonasdelárbol indicaráquela pudriciónseencuentramuyextendida(puedehabervariosfocos).
Á Loshongosson organismosheterótrofos, por lo que cuerposfructíferosmuy grandesy anuales,indicarágeneralmentegrandes

cantidadesde maderadegradadaen los últimos años. No obstante,cuerposfructíferospequeñospuedenencontrarseen zonas
congrandespérdidasestructurales.

Á Losárbolesafectadosseencuentrandesvitalizadoso pertenecena unaespecieconescasaproporcióndealbura/maderainactiva.
Á Loscuerposfructíferosemergendirectamentede la cortezadel árbol,asícomoamplioscancrossinapenascalloalrededor.
Á Lasramasahiladasseránbastantemáspeligrosasquelasramasmenosespigadas.
Á Ramasafectadaspor cancroen zonasometidaa tensión,asícomoaparicióndevariaszonasnecrosadasen unamismasección.
PREVENCIÓNDELPROBLEMAYPOSIBLESTRATAMIENTOS
Á Evitarla épocade mayorconcentraciónde inóculo(esporas)en el ambientecuandoserealizanlaspodas(agosto-noviembre).
Á Severíanreducidaslasinfeccionessi laspodasseejecutansobreramasdel menorcalibreposible.
Á Es posible que en un futuro próximo puedan emplearsehongosantagonistas(Trichodermaspp. y otros), tanto con carácter

preventivo(Schubertet al, 2008a, 2008b, 2008c), comoparadetenerel procesodepudrición(Schwarze, 2010y 2012).
GRADODEAFECCIÓNAPARENTEENMADRID
Á Muy alto en Madrid. Intervieneen la granmayoríade fracturasde sóforasdebilitadaspor pudricionesen viario,especialmenteen

aquellosdistritosdondeabunda. Tambiéncausafrecuentesfracturasen chopos, olmosy fresnos.
POSIBLESCONFUSIONES
Á Con otros hongosde la misma familia que también originan cancrosy pudrición como I. tamaricis (que sólo se encuentraen

Tamarixsp.), Phellinuspomaceus(en rosáceas)o Fomitiporiasp., confructificacionesresupinadas(pegadasa la corteza).
INFORMACIÓNADICIONAL
Á Enel sur de EstadosUnidosloscancrosaumentanlongitudinalmenteun promedio15 cm por año,mientrasque la pudriciónen el

duramenseincrementacomopromedio35 cm,por encimay por debajodel cancro(Sinclair& Lyon,2005).



Ficha 7. Caso 1: I. hispidus en Fraxinusspp. y Sophorajaponica(ejemplos de 
débiles compartimentadores).
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DESCRIPCIÓN
Á Elfresnoy la sóforasondosespeciesqueno contienensuberinasen suszonasde reacción(barreras1, 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 pudrición ya
consolidados(Schwarzeet al. 2000).

Fotos1 y 2. Testificacionesrealizadasenárbolesquepresentancancrosen zonaafectada. Enamboscasosla paredresidual,formadapor maderaen buenestadoesmuy
escasa(colorverde),mientrasqueel interior del cuerpoleñososseencuentramuydegradado(colorrojo).
Foto3. Cuerposfructíferosen la comisuradel callogeneradopor un árbolqueaúnmantieneciertavitalidad. Lamaderade calloseinicióhacevariosaños,momentoen
que se formó la zona de barrera. Exteriormenteel hongo no ha colonizadoel cambiumvasculardel labio cicatricialpero se desconocesi lo ha podido atravesar
internamentea travésdepequeñasgrietasentre fibras,áreasde la zonadebarreradepeorcalidad,etc.
Foto4. Unaramahafracturadopor la accióndel hongo. Seapreciaqueel árbolapenashabíageneradocallo.
Fotos5 y 6. Árbolconsusdosramasfracturadas,debidoa la extensapodredumbreoriginadapor Inonotushispidus.
Fotos7 y 8. Detalledecancroen el tronco. Enla foto de detalleseapreciaregresióndel calloy la aparicióndecuerposfructíferosmásalládel antiguolabiocicatricial.
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Ficha 7. Caso 1: I. hispidus en Fraxinusspp. y Sophorajaponica(ejemplos de 
débiles compartimentadores).

EFECTOS MECÁNICOS Y/O FISIOLÓGICOS (CONSECUENCIAS)

Á Enestasespeciesel efecto biomecánicoserácasisiempregrave,y por tanto escausamuy frecuentede fractura,particularmente
en árbolesdesvitalizados.

Á No obstantesi el árbol tiene unabuenavitalidad,puedenpasarañoshastaque lleguea fracturar, ya que al hongole costarámás
colonizarla maderaneoformadaa partir de la zonade barrera, especialmenteen sentido radial, y el ritmo de generaciónde
maderasersuperioro igualal de la maderadegradada.

Á Ensentidolongitudinal,el hongoavanzamuchomásfácilmente,por lo que al final seobservananchasbandasde zonacancrosay
el calloen la carasuperiorde la lesiónapenasapareceen muchoscasos.

Á Encuantoa los efectosfisiológicos,la muerte parcialde la alburay del cambiumvasculartendrá un efecto negativoen el árbol,
cuyarepercusiónsueleserescasa. No obstantesi el perímetrode la ramao del tronco afectadoesconsiderable,puedecontribuir
negativamenteen la desvitalizacióndel árbol. Tambiénse piensaque el efecto parasitariodel hongoen ramasno muy gruesas,
desde heridas de poda, puede conducir a desvitalizacionesfuertes de dichas ramas e incluso originar que éstas se sequen
completamente(observaciónparticularde los autores). Estosefectos,al igualque en los efectosmecánicos,seránmásgravesen
especiesconcapacidaddecompartimentaciónmásdébil.

REACCIÓN DEL ÁRBOL

Á Losestudiosrealizadosde interacciónFraxinusexcelsior-I. hispidusrealizadosal microscopio,muestranestaescasacapacidaddel
árbol para compartimentar la pudrición de este tipo de hongo. La interacción Sophorajaponica- Inonotus hispidusno se ha
evaluadobajo microscopiopero parecencasosmuy similares,probablementeporqueen ningunade lasdosespeciesni la zonade
reacciónni la debarreraestásuberizada(Pearce& Woodward, 1986; Pegg& Ayres, 1987.

Á Ademása diferenciade lo queocurreconel plátano, losradiosxilemáticossonfácilmentedegradadospor el hongo,lo queorigina
la aparicióndegrietasen la direccióncircunferencialcuandola maderaseseca. A causadeestasdiferenciasen la degradaciónde la
maderay en la respuestade defensaespecíficade cadahospedante,la pudrición en sófora o fresno es más peligrosaque en
plátano.
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DESCRIPCIÓN
Á En plátano, la zona de reacciónúnicamenteralentiza el avancede la pudrición, mientras que la zona de barrera la detiene

abruptamentepor los elevadosdepósitosde suberinasen su composición(Schwarze, 2000). Esteesuno de los motivosprincipales
por la quela pudriciónocasionadapor Inonotushispidusno estan peligrosacomolo esen sóforao fresno.

Ficha 7. Caso 2: I. hispidus en Platanusx hybrida(ejemplo de fuerte 
compartimentador)

Fotos1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Vistasde dos plátanosen los que se apreciala apariciónde zonascancrosasy cuerposfructíferosen su borde superiore inferior.
Generalmenteseproducenestrechasfranjasverticalesde cortezanecrosada(cancros),que el hongodifícilmentepuedesobrepasar. Laszonasen contactocon la
zonadebarrerageneralmenteparecenserdemayoractividaddel hongo,por lo queenestascomisurassuelefructificar.
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Ficha 7. Caso 2: I. hispidus en Platanusx hybrida(ejemplo de fuerte 
compartimentador)

EFECTOS MECÁNICOS Y/O FISIOLÓGICOS (CONSECUENCIAS)

Á Enla mayoríade los casosno se generaun riesgograve,a menosque el árbol tengauna vitalidad muy baja. Lazonade barrera
detieneel avancede la pudrición,por lo quea medidaqueel árbol incrementesugrosor,suseguridadirá siendocadavezmayor.

REACCIÓN DEL ÁRBOL

Á Elhongoes capazde variar su estrategiade pudriciónen la épocaen que se detienen los procesosfisiológicosdel árbol (parada
invernal) y traspasarla zonade reacción,donde se acumulansustanciasantifúngicas(polifenoles). Estehecho se puede ver a
simple vista sobre la madera cortada, ya que los rayos xilemáticosen plátano no son degradadoshasta que la pudrición se
encuentramuyavanzada. Portanto laszonasde reaccióndel plátanoúnicamentepuedenralentizarel avancedel hongopero no lo
detendrá.

Á Lazonade barreraes,en cambio, capazde detener el avancede la pudriciónen la mayoríade los casos,debidoa que grandes
cantidadesdesuberinasseformanen lascélulasdurantela formaciónde la zonadebarrera,lo que,entre otros motivosle confiere
al plátano la consideraciónde fuerte compartimentador. Únicamenteen sentido longitudinal al árbol parece haber algo de
regresión,probablementepor grietasqueseproducenen la zonade barrerapor tensionesacumuladasen losángulosmásagudos
(observaciónparticularde losautoresbasadaen distintaspublicaciones).

Á Enresumen,Inonotushispidusno escapazde sobrepasaren la mayoríade los casosla zonade barreradel plátano,por lo que se
originangrandescostillasde maderade calloalrededorde lasheridaso zonasde cortezanecrosada. Encambiola zonade reacción
sólo puededetener la extensiónde la pudricióndurante cortos periodosde tiempo (periodo estival),que el hongoes capazde
sobrepasaren inviernohastaqueéstealcanzala zonadel cambiumvascular.



Ficha 7. Caso 3: I. hispidus en Ulmusspp.
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DESCRIPCIÓN
Á Nosehanhechoestudiosmicroscópicosde interacciónentre olmose Inonotushispidus, perosesuponequesetrata de un casomás

próximoal fresno(y por tanto desimilarpeligrosidad)queal plátano.
Á Loscuerposfructíferossuelenaparecercuandoexisteun elevadogradosde degradación. Normalmenteaparecenpocoscuerpos

fructíferosen un mismoárbol,perosupresenciaindicarádescomposicióninterna,en cuyocasoesrecomendablerealizarinspección
instrumentalparaevaluarel gradode laspérdidasestructuralesocasionadas.

Fotos1 y 2. Detallesdecuerposfructíferosenel tronco. Loscancrosgeneradossonpocoevidentes.
Fotos3 y 4. Vistay detalle de una ramade grandesdimensionesque cayóen la víapública. Enel detalle seapreciaun elevadogradode degradaciónde la madera
interna (D),surcadopor una seriede líneasoscurasque son líneasde demarcación,también llamadaszonaspseudoescleróticaso pseudoesclerociosde los hongos
(Ld). Tambiénseapreciaunaalburaactiva(A)muydelgaday maderainactivasindegradar(M). Lazonade reaccióndel árbolesmuytenuey pocovisible.
Fotos5 y 6. Detallesdeheridaspor fracturaderamasen dosolmos,en losqueseapreciancuerposfructíferosjunto a la heridaoriginada.
Fotos7 y 8. Cuerpofructífero queseobservaen unapequeñacavidaden la rama. A parte de la presenciadel carpóforo, apenasseobservansíntomasde degradación
interna.
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Ficha 7. Caso 3: I. hispidus en Ulmussp.

EFECTOS MECÁNICOS Y/O FISIOLÓGICOS (CONSECUENCIAS)

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

REACCIÓN DEL ÁRBOL

Á Muchosolmosposeenuna escasaproporciónde alburaen relaciónal duramenmuerto, por lo que si I. hispiduso cualquierotro
hongo llegaa desarrollarseen el duramen,cuandoalcanzala alburaexisteuna escasacapacidadde respuestaactiva frente a la
pudrición. Estoesdebidoa que en la delgadaalbura,compuestapor unospocosanillosanualesde crecimiento,haypocascélulas
parenquimáticasquesonlasresponsablesde estarespuesta. Asimismoramasconalburasdelgadasen lasqueel hongodegradeel
durameno la maderafisiológicamenteinactivaseránpeligrosas.

Á Ademásdebidoa la gruesacortezade los olmos,esmenosvisiblela presenciade cancrosque en otras especies,y en numerosas
ocasionesseobservadirectamenteel cuerpofructíferoqueemergedemaderaaparentementesana.

Á Porlosdosmotivosanteriores,el olmo no siemprepresentasignosdeconsolidaciónestructuralcuandosedesarrollapodredumbre
(de cualquiertipo), y esfrecuenteque seproduzcanfracturassin previo aviso. Dehechomuchagenteque trabajacon losárboles
opina que el olmo esάǘǊŀƛŎƛƻƴŜǊƻέya que no es fácilmente identificablelos defectosbajo la gruesacortezadel árbol y porque
muestrapocossignosdedebilidadestructural,antesdequefallesuestructura.

Á Loscompuestosfenólicosque se depositanen la zonade reaccióny suberinasen la zonade barrera,a pesarde que existen(a
diferenciade lo queocurreen sóforapor ejemplo),parecendepositarsede maneradispersay por tanto menosefectivaque lo que
ocurreen la zonadebarreradel plátano.

Á En general Inonotus hispidusserá menos peligroso en olmos con buena vitalidad y alburasanchas,ya que su capacidadde
respuestaserámayor.

Á Enramasde olmo fracturadasy afectadaspor I. hispidus, escomúnobservarάƭƝƴŜŀǎdeŘŜƳŀǊŎŀŎƛƽƴέoάȊƻƴŀǎpseudoescleróticasέ
intercaladasentre la maderamuerta. Estaslíneassonestructurasgeneradaspor el hongoparaprotegerseél mismoo delimitaruna
porcióndel sustratocolonizadofrente a otroshongos. Tambiénsongeneradasparaprotegersedecondicionesdesfavorables.



Ficha 7. Caso 4: I. hispidus en Populusspp.
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DESCRIPCIÓN
Á Loscuerposfructíferosen chopo(espocofrecuenteen Populusalba) suelenserde mayortamaño,probablementepor la cantidad

de material degradadoen poco tiempo. Generalmenteestosemergerándesdeheridasde poda o desdecancrosmás o menos
ocultosbajo la gruesacorteza. Seha sugeridoque la especieque afectaa los choposno setrate en realidadde I. hispidussinode
unaespeciemuypróxima(I. Pseudohispiduso I. levis), perono hasidoconfirmadoa travésdepublicacionescientíficas.

Á Elhongoseencuentrafrecuentementeasociadoa fracturas. Muchasvecesaparecenloscarpóforosen ramassecaso desvitalizadas.

Fotos1 y 2. Detallesde cuerposfructíferosen ramay tronco, en losqueseapreciala muerte de cambiumvascularen una franja del cuerpoleñosoafectado(cancro).
Foto3. Restosdecuerposfructíferosenunazonacancrosade la cruz,en la queseapreciala generacióndemaderadereaccióny demaderade calloalrededor. Lacruz
seencuentramuyengrosadagraciasa la respuestadel árbol frente a la pérdidaderesistenciaestructural.
Fotos4 y 5. En estasimágenesapenasseapreciacancrobajola espesacorteza.
Foto6. Enesteárbol completamentedesvitalizado,el gradode degradaciónde la maderaesmuyelevado,conunaprobabilidadde fracturamuyalta.
Fotos7 y 8. Detalledecuerposfructíferosen ramassecaso prácticamentesecas. Laramaizquierdade la foto 8 fracturóa la semanadesacarla fotografía.
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Ficha 7. Caso 4: I. hispidus en Populusspp.

EFECTOS MECÁNICOS Y/O FISIOLÓGICOS (CONSECUENCIAS)

Á El hongo se encuentrafrecuentementeasociadoa fracturasde ramasde chopo. Muchasvecesse encuentraen ramassecaso
desvitalizadas,peroen ocasionessehanobservadofracturasde fustesquemanteníanciertavitalidad.

REACCIÓN DEL ÁRBOL

Á El chopo es una especieque si bien es capazde formar tílides para el cierre del lumen de los vasosy, a pesarde que posee
depósitosde suberina,no tiene propiedadesefectivasque inhiban el desarrollo de los hongosen su interior, por lo que se
consideraun débil compartimentadorde pudricionesvía zonade reacción. La zonade barrera contienedepósitosde suberina,
pero tampocoparecemuyefectiva.

Á Una vez se desarrollael hongo en el duramen, la zonade reacciónes poco efectiva frente al avancedel hongo, pero si tiene
vitalidadesposibleque segenereun engrosamientoen la zonaafectadacomorespuestaa la pudrición. Siel ejemplarposeeuna
buenavitalidad,la síntesisde maderade compensaciónalrededorseráabundante,pero el deterioro de material tambiénesmuy
rápido,especialmenteporqueen estaespecieno seproduceunaacumulaciónde polifenolesen la maderainactivade la columna
centraldel tronco o rama. Esdecirno existenestrategiaspasivasparafrenar el avanceloshongosde pudrición. Porotro lado si el
árbol no tiene una buenavitalidad,en numerosasocasionesla pérdidade material resistenteserásuperiora la maderagenerada
parala consolidaciónde la estructura,lo queproducirála fracturaa niveldel tronco o de la ramadebilitada(observaciónparticular
de losautores).

MÁS INFORMACIÓN
Á Laausenciade verdaderoduramenen chopotiene muchoque ver con la estrategiaque éste tiene en la naturalezay su papelde

colonizador,al concentrarsuenergíaen la velocidadde crecimientoy la abundanteproducciónde semillas,abandonandopor otro
ladocualquierestrategiadedurabilidaddel ejemplar.



Ficha 7. Caso 5: I. hispidus en Morusspp.
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DESCRIPCIÓN
Á Al igualqueocurreen el olmo,no sehanhechoestudiosmicroscópicosde lasestrategiasutilizadaspor Inonotusy de defensade las

morerasfrente al avancede la pudrición. No obstante,a travésde las inspeccionesvisualesrealizadasen árbolesafectados,se
piensaque lasmorerasno poseenestrategiasefectivasparaevitar la colonizacióny desarrollode I. hispidus, ni suextensióna través
de zonasde reacción. No obstantepareceque la zonade barrerano puedeser traspasadaen condicionesnormalesde vitalidad.
Probablementepor esto es común encontrar una gruesaformación de madera de callo alrededor de pudricioneso cavidades,
especialmenteen el sentidotangencialde desarrollode la pudrición(mejoresqueen el sentidolongitudinal).

Fotos4, 5, 6 y 7. Detallesdeun mismoejemplardemoreraconcuerposfructíferosenzonascancrosas. Elorigende la pudriciónseencuentraen impactos
de vehículosen la rama,quehanaprovechadoloshongoscomovíade entradaparasucolonizacióny desarrollo. A pesarde que los impactosmecánicos
han continuado,la podredumbreno se han extendidomuchomásallá de la zonade barrerageneradapor el árbol. No obstante,en la otra rama se
observala apariciónde un pequeñocancro,que indicaríala extensióndel hongopor el interior del cuerpoleñosou otro foco de pudrición. Encualquier
caso,la zonade reacciónno eslo suficientementefuerte paradetenerel avancedel hongohastaquesegenerala zonadebarrera.

1

Fotos1, 2 y 3. Detallesde zonas
cancrosas en moreras, con
cuerpos fructíferos de I.
hispidus. En todos los casos
parece formarse un callo
cicatricial,consecuenciade que
el hongo no es capaz de
atravesarla zonadebarrera.




