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1. Introduccion

Cada arbol presenta una forma, tamafio, distribucién de ramas o corteza que lo hace original, Unico e inimitable. En la mayoria de los
casos aceptamos que estas “singularidades” son normales para una edad o especie determinada, pero por otro lado se observan
defectos o anomalias que nos llaman la atencién, que hacen preguntarnos sobre su origen, significado o importancia.

Pero...¢Qué son los defectos y las anomalias?
Una anomalia es cualquier malformacién o alteracién que puede presentar un arbol y que puede tener un efecto negativo o no
revestir apenas importancia. En cambio un defecto supone una imperfeccidn, carencia o problema, de mayor o menor repercusion en
el estado estructural o fisiolégico de un arbol.

Y...éCoOmo me puede ayudar la guia?

En numerosas publicaciones especializadas, ya sean libros o guias de indole técnico, didactico o cientifico, los autores organizan la
diversidad de dafios o problemas que pueden detectarse en un arbol segin el grupo o naturaleza del agente que lo causa. Es
frecuente que entre los agentes bidticos el hilo conductor de la publicacién sea el grupo taxondémico (hongos, insectos, bacterias,
virus, etc.) mientras que los agentes abidticos se suelen agrupar segun el tipo de factor que lo causa, frecuentemente factores
climaticos, ambientales, edafolégicos, antrépicos u otros.

Esta manera de estructurar la informacion, impecable desde el punto de vista académico, obliga al usuario de la publicacidn a
identificar el agente que lo causa. En ocasiones, la identificacion del agente serd la Unica forma de conocer algo mds acerca de un
dafio. Una vez identificado el agente la tarea de consulta es indudablemente mas sencilla pero en la practica esto puede llegar a ser
un reto, ya que, incluso la aparentemente simple determinacién de si una causa es bidtica o abidtica puede albergar cierta dificultad.
Por otro lado algunos casos Ilamativos se encuentran recogidos en publicaciones basadas en la sistemdtica del agente, simplemente
porque no tiene una gran incidencia en el estado del drbol o porque su aparicidon no es achacable a una Unica causa.

Muchas veces un inspector sélo tiene lo que ve; un bulto, una grieta, una zona muerta, una pudricion, etc. que puede tener distintos
origenes o estar causado simultdaneamente por varios factores. Con estos datos y con la observacion detallada de otros sintomas,
signos, rastros, dicho inspector debe deducir su importancia. En ocasiones una anomalia sera muy aparatosa, pero no revestira mayor
importancia, en cambio otros casos poco visibles significaran problemas severos y que precisan de una intervencién urgente.

La finalidad de esta guia es facilitar el reconocimiento, identificacion y diagndstico de los defectos y anomalias mas comunes que
podemos encontrar en el arbolado urbano de la ciudad de Madrid atendiendo a lo visible, asi como comprender los efectos fisiologicos
y mecanicos que puedan tener sobre el arbol en el que se detecten. Como no pretende ser un manual exhaustivo de fitopatologia, no
se tratan algunas plagas o enfermedades comunes en el arbolado, como por ejemplo aquellas que afectan a las hojas, pero si aquellos
agentes que implican la aparicidn de signos o sintomas caracteristicos en tejidos lefiosos o que afectan a su corteza.

Para la elaboracion de la guia se ha consultado informacion documentada y avalada por otras publicaciones cientificas o divulgativas,
pero también se han incluido algunas observaciones particulares por la experiencia de los autores, no refrendadas por trabajos

previos. Estos casos se indicaran explicitamente en la guia.

iEsperamos que os sea de utilidad!




2. Objetivos

Los objetivos de esta guia son:
= Que sea visual, precisa, concisa y de escasa extension. A su vez se pretende que sea prdactica y manejable en campo.

= Que permita al inspector o evaluador reconocer, identificar o diagnosticar, la mayoria de las anomalias o defectos que se
pueden encontrar en el viario de la ciudad de Madrid.

= Que el inspector entienda aspectos fundamentales sobre el origen del defecto, los agentes implicados, los procesos
bioldgicos que intervienen.

= Que el inspector pueda valorar, de manera preliminar y a falta de una inspeccién mas detallada, su importancia desde el
punto de vista fisioldgico, fitosanitario y biomecanico.

= Que el inspector pueda comparar un defecto o anomalia determinado, con otros de similar sintomatologia, con el fin de
evitar posibles confusiones.

= Proporcionar al inspector otros datos sobre el defecto o anomalia que puedan ser de su interés, como prevencion,
tratamientos, abundancia en la ciudad de Madrid y otra informacidn adicional.

Los arboles urbanos estdn sometidos a numerosas agresiones.

A la izquierda herida de poda reciente por eliminacién de una rama principal. La parte del xilema de la rama, que se encontraba fisiolégicamente
activa antes de la poda, presenta un color mas claro.

En la imagen central se aprecia una herida en la que de momento no se ha desarrollado podredumbre. Estd ocasionada por impactos reiterados
de vehiculos en un mismo punto. Se observa madera de callo, que son los intentos del arbol por cerrar la herida, pero la reiteracion de impactos
produce regresion cambial.

En la foto de la derecha, las heridas y el engrosamiento de la base se ha producido por la reiteracion de impactos mecdnicos ocasionados por atar
bicicletas, sillas y mesas de la terraza de un bar, impactos al soltar contenedores que chocan contra el arbol, etc. A esto se le suma la aparicion de
un hongo formador de cancros, en este caso parece estar ocasionado por el hongo Neonectria galligena.




3. Como utilizar la guia

Los distintos defectos o anomalias que se han seleccionado se agrupan en doce unidades tematicas y una serie de fichas con la
casuistica que podemos encontrar. Asimismo algunas fichas estaran dividida a su vez en “casos” que tendran particularidades

concretas.

Las unidades tematicas en las que se agrupan los defectos y anomalias de esta guia son:

Desvitalizaciones y ramas secas

Cavidades y pudriciones sin identificar

Unidad 3. Pudriciones o cavidades con cuerpos fructiferos u otros signos que permitan su identificacion

Grandes zonas muertas, cancros y heridas

Perforaciones, orificios y galerias de insectos

Unidad 6. Exudaciones

Unidad 7. Engrosamientos

Grietas

Unidad 9. Corteza incluida-insercion en V

Unidad 10. Brotacidn epicormica

La base de la evaluacién visual de arboles es la

Otros defectos o anomalias visibles en cuello, tronco o ramas inspeccion del cuello, tronco, copa y entorno del
arbol, con el fin de detectar posibles defectos y

anomalias.

Unidad 12. Otros defectos o anomalias visibles en raices o en el entorno

Para facilitar la identificacion de defectos o anomalias, cada unidad temdtica se caracteriza por un color. Ademas los temas que se
consideran primero son aquellos observables generalmente en la parte aérea del arbol, y posteriormente se tratan aquellos visibles en
raices o en el entorno. Habra casos en los defectos o anomalias puedan encontrarse tanto en la parte aérea (cuello, tronco o ramas)
como en raices. Este es el caso p. ej. de Armillaria sp., que es un hongo patdgeno y de pudricién de raices, pero que sus sintomas
normalmente se detectan en cuello y tronco.




4. Esquema de cada ficha

Cada ficha seguira el esquema basico que se muestra a continuacion:
1. Descripcion

2. Identificacion y reconocimiento de sintomas y signos

3. Origen del defecto (Causas)
4. Especies afectadas-hospedantes, edad y otras caracteristicas
5. Edady otras caracteristicas de los arboles afectados

6. Efectos mecanicos y/o fisiolégicos (consecuencias)

Arriba, ejemplar con la rama fracturada

7. Reaccion del arbol por pudricién de Inonotus hispidus.
Abajo detalle de base de un ejemplar con
8. Elementos agravantes del defecto o anomalia raices superficiales en el alcorque.

9. Prevencion del problema y posibles tratamientos
10. Grado de afeccién aparente en Madrid
11. Posibles confusiones

12. Informacién adicional

En algunas fichas no procedera algtin apartado, pero se han mantenido con el fin de homogenizar el documento. Asimismo en los
“casos” o subapartados existira informacion adicional de apartados concretos.

En la parte superior de cada ficha o caso se clasifica la gravedad del defecto o anomalia segtin uno o varios de los siguientes simbolos:
... Problema menor

... Problema moderado

- Problema severo




Las unidades tematicas se componen de fichas, con sus correspondientes casos (si procede):
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5. Alcance y limitaciones

Limitaciones de la guia
= laciudad de Madrid es un sistema complejo y dinamico que cambia dia a dia. El arbol urbano, particularmente el arbol 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, morfologia, anatomia, fisiologia, estructura, pautas de desarrollo, etc.

= |a casuistica de defectos y anomalias que puede encontrarse es, por tanto, infinita. Incluso cuando sean dos casos similares
siempre tendra un aspecto, forma y particularidades distintas.

= El problema se complica cuando dos o mas casos de los que se describen en la guia intervienen conjuntamente o tienen multiples
factores o causas.

= |la guia ha intentado reflejar los casos mas frecuentes, pero en buena ldgica existiran algunos que no lleguen a quedar descritos. Si
fuera posible en un futuro podrian afiadirse nuevos casos.

Limitaciones del inspector

= Los recursos disponibles por el inspector en muchos casos son limitados. La mejor herramienta sera su vista, experiencia y
formacion, pero cuantas mas herramientas disponga, mas elementos de valoracidn tendra para hacer su diagndstico.

= El equipo basico recomendado para campo sera, al menos, un martillo de goma (mejor de madera o teflén), una azadilla, un citer y
una camara fotografica.

= Qtros elementos que nos pueden ayudar en la valoracién de una anomalia seran azadilla, cinta métrica, prismaticos, instrumental
de testificacion de la madera (resistégrafo y tomografo sénico), lugol para la tincion de almidon, unas tijeras de poda, calibres,
hipsdometros, flexdmetros, bolsas para muestras y papel de aluminio para la recogida de cuerpos fructiferos.

Imagenes de testificacion de la madera de un arbol en la Tincién con lugol en una raiz
cruz con resistografo, y resultado de la prueba instrumental cortada, para evaluar sus
realizada. reservas de almidon

Imagenes de testificacion realizada en un arbol con tomdgrafo
sonico y del tomograma obtenido.










Unidad 1

Desvitalizaciones y
ramas secas




Unidad tematica 1: Desvitalizaciones y ramas secas

Los sintomas de regresion o decaimiento de copa (comunmente descenso de copa), indican desvitalizaciones o desarreglos en el
sistema bioldgico del arbol (Shigo, 1994; Roloff 2001) y pueden tener distintas “causas”, tal y como se describe en la ficha 1. Estos
descensos de vitalidad pueden ser:

- temporales (reversibles)

- permanentes (irreversibles)
El descenso de copa o de una ramas es el reflejo de una progresiva pérdida de vitalidad del arbol.
Al igual que ocurre con todos los organismos superiores este deterioro es parte del ciclo natural de la vida, y es normal en la edad
madura del arbol (Sinclair & Lyon, 2005). El descenso prematuro es mas preocupante ya que refleja la influencia de factores de estrés.
Cuando se observan sintomas de descenso de copa en arboles que no han llegado a la fase de plena madurez, factores de estrés
generalmente han actuado durante varios afios.
De cara a esta guia hablaremos de regresion de copa cuando ésta sea irreversible y de decaimiento cuando la desvitalizacion sea
prematura, consecuencia de un estrés prolongado.

Foto 1. Detalle de rebrotes emitidos en el tronco, en este caso consecuencia de una desvitalizacion en la parte superior de la copa

Foto 2. Ejemplar de Séfora dominado y desvitalizado, en el que se ha secado la parte superior de la copa (rodeado en rojo)

Foto 3. Ejemplar de séfora en el momento de la foliacidn. Al estar desvitalizada se aprecia una brotacidn primaveral en los ultimos afios caracterizada
por unos brotes cortos y finos, y es una brotacion dispersa y en ocasiones procedente de yemas durmientes.

Foto 4. Aspecto tipico de ejemplar viejo y desvitalizado. La copa se encuentra menguada y sus ramas y ramillas tienen un aspecto “acodado”.

ORIGEN DEL LAS DESVITALIZACIONES

= Alteraciones a nivel foliar: producidas por agentes biéticos (p.ej. hongos o insectos defoliadores), o abidticos (p. ej. podas reiteradas
o fuertes, escasa iluminacion, etc.)

= Alteraciones vasculares: afectan a la conduccion de agua y nutrientes (p.ej . grafiosis del olmo o Verticillium sp.)

= Alteraciones corticales o en brotes: afectan a la corteza de la rama y la conduccion de savia elaborada (p.ej. Phytophtora spp.)

= Alteraciones a nivel radicular: los cambios en raices tiene un efecto negativo en la copa (p.ej. hongos patdgenos de raices, antiguas
obras, compactacion excesiva, edad, sal, sustancias toxicas, etc.).




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

A nivel de la copa pueden observarse los siguientes sintomas y signos, que varian con la causa y con la especie de arbol:

= Escaso crecimiento. Brotes dispersos, deformados o pequefios. Formacion de ramillas acodadas de pequefio tamafio

= Clorosis de hojas completas o de algunas zonas, asi como reduccion del tamaio normal de la hoja

= Caida prematura de hoja

=  Muerte o regresidn de brotes y ramillas

= Presencia de patégenos oportunistas o de debilidad

= (Cierre de heridas pobre o escasa sintesis de madera de compensacion

= Escasa emisidn de rebrotes tras poda invernal o primaveral

= |a alta trasparencia de copa (para frondosas este criterio tiene menor fiabilidad ya puede deberse a otros factores)

= |a muerte de ramas bajas en arboles aislados y con iluminacién, originandose arboles con forma de “cola de ledn”, especialmente
en coniferas de fuerte dominancia apical y sin capacidad de rebrote

= Escasa presencia de almiddn en tejidos de reserva, visible a través de la tincidén con lugol de ramas o ramillas cortadas

= En algunos casos fructificacion mas abundante de lo normal

Fotos 5, 6 y 7. Detalle de arbol en otofio. Se aprecian distintas zonas con diferente eficiencia fotosintética.

Desde la rama que se ha secado completamente, la zona amarillenta, previa a la caida prematura de hoja y en
la parte inferior, zona mas eficiente, que todavia se mantiene verde.

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

= En esta unidad tematica se van a tratar 3 casos con su correspondiente ficha :
Ficha 1: Desarreglos en ramas del interior de la copa (ramas sumergidas).
Ficha 2: Desarreglos de ramas concretas dominantes o codominantes no sumergidas.
Ficha 3: Regresion global de la copa (irrecuperable) o decaimiento (recuperable o irrecuperable).




Ficha 1. Desarreglos en ramas del interior de la copa

Fotos 1, 2 y 3. Detalles de ramas interiores
sumergidas en un ejemplar de Sophora japonica
que se han secado completamente.

Fotos 4, 5 y 6. Detalles de distintas ramas que
reciben poca iluminacién y terminan por secarse.
Las dos de la izquierda son en Sophora japonica,
mientras que el arbol de la derecha se trata un
Ulmus pumila.

DESCRIPCION

= Endrboles jévenes o maduros no suele ser un problema fisiolégico del arbol, ya que se trata de un proceso natural de formacion de
copa en el que se produce una “autopoda”. Estas ramas, al recibir menos iluminacidn, son menos eficientes en la captura de energia
y se secan.

= No obstante en algunas coniferas (cedros, pinos, araucarias, etc.) , y probablemente en frondosas de desarrollo axial, asi como en
arboles con suficiente iluminacion en toda la copa, la muerte de ramas bajas de arboles aislados puede ser indicativo de debilidad.

= Al ser en la mayoria de los casos un proceso natural, el drbol crea un limite de proteccidn en la insercién interior del cuello de la
rama, que es muy fuerte y ademas el didmetro de las ramas suele ser pequefio, por lo que no es frecuente que haya riesgos
asociados.

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




Ficha 1. Desarreglos en ramas del interior de la copa

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS ) S
= Secado de ramas laterales bajas dominadas, asi como otras situadas en el interior de la copa o de algunos rebrotes (mas
informacioén en la descripcién de la Unidad Tematica 1).

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Normalmente se produce por la ausencia de iluminacién en partes de la copa con capacidad fotoasimiladora (hojas y algunas ramas
jovenes). Estas ramas son mas facilmente atacadas por patégenos de debilidad que contribuyen a su secado definitivo.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Pueden verse afectadas todas las especies y presentarse a cualquier edad, en cuanto se produzca un desarreglo fitosanitario.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En drboles con la copa en formacién no suele considerarse como un defecto, por tratarse de un proceso natural en el que se
reciclan elementos esenciales de la rama que se esta secando y se crea un limite de proteccién interna en la insercién del cuello de
larama.

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

REACCION DEL ARBOL
= Dependera del agente o agentes causantes.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Las ramas de grandes dimensiones y/o con pudricion asociada, incrementan la probabilidad de fractura y el riesgo global.
= |a peligrosidad generalmente es mayor si la descomposicidn de la rama se encuentra en la zona de tension.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= No es posible prevenir el proceso de poda natural. En el caso de coniferas debilitadas, la prevencion consistira en evitar situaciones
de estrés del arbol (compactaciones, sequias prolongadas, adicidn de sal en el sustrato, cortes de raices, etc.)

= Por motivos de riesgo se deben eliminar las ramas que se estén secando, siempre conservando el cuello de la rama. Las ramas mas
urgentes a eliminar seran aquellas que hayan sido colonizados por parasitos facultativos.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun.

POSIBLES CONFUSIONES
= La Unica confusidn posible serd con arboles de la Ficha 2, con ramas no dominadas o sumergidas.

INFORMACION ADICIONAL

= Las ramas dominadas, al recibir menos iluminacion, son menos eficientes en la captura de energia, por lo que no pueden mantener
las numerosas células que alimentan y estas se van paulatinamente debilitando. Dada su escasa eficiencia, el arbol reabsorbera
elementos esenciales que son reciclados y utilizados por células vivas mas valiosas, antes de que se sequen completamente y sean
degradadas por organismos saprofitos.




Ficha 2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas

Fotos 1y 2. Unarama
concreta se estd
secando, debido a que
presenta una zona
cancrosa en su base, que
dificulta o impide la
normal circulacion de la
savia.
Foto 3. Se aprecia un
grupo de hojas
pertenecientes a una
ramilla, que se ha secado
recientemente. El origen
de la disfuncién es que la
rama se encuentra
parcialmente tronchada.

Fotos 4 y 5. Detalle de arbol con una
rama seca en la copa, que esta
afectado de manera generalizada por
hongos de pudricion y que han
podido contribuir a su decaimiento.

Foto 6. Ejemplar de Populus x canadensis con dos grandes ramas secas en la copa. Se aprecia
una proliferacion de brotes en la parte baja de la copa, como proceso de atrincheramiento de
la misma, pero de momento el eje central mantiene cierta capacidad fotoasimiladora.

DESCRIPCION

= Se trata de la desvitalizacion o secado de una o varias ramas concretas en las que no se aprecia una menor iluminacién que otras
ramas del drbol aparentemente normales.

= La aparicion de ramas secas concretas es un sintoma de un desorden fisioldgico en la rama muy frecuente en Madrid, sobre todo
tras el verano. En muchas ocasiones antes de la caida de hoja otofial se observan cambio de coloracién o caidas prematura de la hoja
en ramas menos eficientes, que probablemente se sequen completamente en afos sucesivos (Ver imagenes de la introduccién a la
“Unidad Temadtica 1”).




Ficha 2: Desarreglos de ramas concretas no sumergidas

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —
= Mas informacion en la descripcion general de la “Unidad Tematica 1”.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Suele deberse a alteraciones foliares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes (mas informacion en la
descripcion general de la “Unidad Tematica 1”).

= También puede tratarse de una alteracién radicular pero en este caso tiene que haber “sectorizacion” (Ver informacion adicional).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Pueden verse afectadas todas las especies y presentarse a cualquier edad, en cuanto se produzca un desarreglo fitosanitario.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Desde el punto de vista biomecanico y fisiolégico su gravedad dependera del origen del defecto y del tamafio 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.

REACCION DEL ARBOL
= Dependera del agente o agentes causantes, asi como de la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Las ramas de grandes dimensiones y/o con pudricidn asociada, incrementan la probabilidad de fractura y el riesgo global.
= |a peligrosidad generalmente sera mayor si hay descomposicion de la rama especialmente en la zona de tension.

= Que se encuentren afectados por agentes patégenos que potencialmente pudieran extenderse a arboles vivos.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Como puede tener varias causas, la prevencion sera especifica de la causa que lo origine. Algunos ejemplos:
= La desinfeccion de herramientas de poda reduce la posibilidad de que se sequen ramas por contagio de patdgenos.
= Evitar situaciones de estrés del arbol (anillamientos, podas excesivas, compactaciones, cortes de raices, etc.)
= Por motivos de riesgo deben eliminarse las ramas que se estén secando, respetandose el cuello en ramas laterales.
= Por motivos fitosanitarios se debera eliminar con mayor urgencia aquellas ramas que hayan sido colonizadas por parasitos
facultativos que potencialmente puedan originar plagas o enfermedades en arboles proximos.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun.

POSIBLES CONFUSIONES
= Con los casos recogidos en las Fichas 1y 3.

INFORMACION ADICIONAL

= Lageneracion de dafios severos en raices suele tener un impacto generalizado en copa en la mayoria de los arboles (Ver Ficha 3).
Esto es debido a que el agua captada por las raices (aunque sea una raiz concreta) es conducida por los vasos de del tronco de una
manera espiral o cilindrica (Drénau, 2006). No obstante, en algunos arboles se produce un fenémeno denominado “sectorizacion”
en los que partes del arbol se hacen independientes del resto (reiteraciones), de manera que alteraciones de raices concretas
puede tener su impacto en partes localizadas de la copa. Este fendmeno ocurre en numerosas especies de climas secos como Olea
europea, Tamarix sp., Acacia melanoxylon, asi como en arboles muy viejos de cualquier especie.




Ficha 3: Regresidon o decaimiento generalizado de la copa
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Fotos 1y 2. Ejemplares de Sophora japonica con la parte superior de la copa seca, sintoma de decaimiento generalizado (rodeado en rojo). En 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 de Populus alba ‘Bolleana’, completamente seca, junto a otro ejemplar alin verde. El arbol ha muerto este afio por una alteracion severa y stbita en su
sistema radicular.

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

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

DESCRIPCION

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

= La desvitalizacidn generalizada del arbol es un desorden fisiolégico normalmente grave, que puede ser reversible o irreversible. En el
caso de que sea reversible puede secarse la antigua copa y originarse rebrotes suplentes que lleguen a “restaurar” de nuevo la copa
perdida, pero puede que la nueva estructura formada no sea apta para viario.




Ficha 3: Regresidon o decaimiento generalizado de la copa

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Mas informacion en la descripcion general de la “Unidad Tematica 1”.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Puede estar originada por alteraciones foliares, alteraciones vasculares, alteraciones corticales o en brotes o alteraciones
radiculares (mas informacion en la descripcién general de la “Unidad Tematica 1”).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Pueden verse afectadas todas las especies y presentarse a cualquier edad, en cuanto se produzca un desarreglo fitosanitario.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Dependera del origen del defecto. En cualquier caso la probabilidad de roturas de ramas secas siempre sera elevada.

= Desde el punto de vista biomecdnico y fisioldgico su gravedad dependera del origen del defecto. La probabilidad de fallo de una
rama de ciertas dimensiones, seca o que se esté secando suele ser elevada.

REACCION DEL ARBOL

= Dependera del agente o agentes causantes, asi como de la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Las ramas de grandes dimensiones y/o con pudricidn asociada, incrementan la probabilidad de fractura y el riesgo global.

= |a peligrosidad generalmente serd mayor si hay descomposicion de la rama especialmente en la zona de tension.

= |a aparicidn de agentes patdgenos que potencialmente pudieran extenderse a arboles vivos puede ser en ocasiones un problema
fitosanitario para otros arboles.

= En general se trata de un sintoma de que estd ocurriendo un desarreglo, que probablemente sea grave, como afecciones
vasculares (p. ej. Verticillium spp.), dafios corticales y de brotes (p. ej. Phytophtora spp.) o dafios graves en raices fisioldgicas (p. €j.
afecciones de hongos patdgenos, antiguas obras, compactacion excesiva, edad, sal, sustancias toxicas en el sustrato, etc.).

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La prevencidn consistira en evitar situaciones de estrés del arbol (compactaciones, encharcamientos o sequias prolongadas, adicion
de sal en el sustrato, cortes de raices, etc.), asi como desinfectar las herramientas de poda que pueden ser el vector de patdgenos.

= Por motivos de riesgo y fitosanitarios deben eliminarse las ramas que se estén secando. Si la situacion es irreversible hay que apear
el arbol, en cambio si es reversible hay que evaluar la estructura que quedaria tras la eliminacién de las ramas secas o en proceso.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

=  Muy comun.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con el caso recogido en la Ficha 2.

INFORMACION ADICIONAL

= La regresion de copa es habitual en ejemplares envejecidos o senescentes que estan llegando al final de su vida util. Pero en viario
es mas frecuente que se produzcan alteraciones radiculares que conducen al decaimiento generalizado de copa. Si éstas son
severas y sUbitas (p. ej. cortes de numerosas raices en unas obras), las yemas y ramillas pueden morir en corto plazo como
respuesta al shock producido, al que le seguiran otros sintomas. No obstante, si la regresion esta originada por un estrés cronico o
continuado (adicion de sal, reduccion progresiva de las reservas asociado a pobres desarrollos de raices en suelos compactados,
etc.), probablemente la aparicion de desarreglos foliares o escasos crecimientos precedera a la muerte de las ramillas y al descenso
de copa. Es muy comun que los efectos de dafios originados en el sistema radicular, comiencen a apreciarse varios afios después
(en algunos casos hasta 5 afios 0 mas), una vez que el rbol ha agotado sus reservas energéticas y/o hidricas.







Unidad 2
Cavidades y pudriciones sin

identificacion del agente descomponedor




Unidad tematica 2: Cavidades y pudriciones sin identificacion del agente
descomponedor

Detalle de la secciéon transversal de una rama
desvitalizada de Populus alba ‘Bolleana’. En la imagen
se aprecia una zona en pudricién separada por la
albura viva a través de la zona de reaccidn existente en
el xilema. En la corteza también se aprecia zona sana y
otra muerta y colonizada por hongos oportunistas de
debilidad, en este caso por Cytospora chrysosperma.




ompartimentacion efectiva
» g g 4
-\\\ \\ \~\
Compartimentaciép no efectjva
‘ 1
./
AN
i &

Modelos de compartimentacion de una herida. Arriba
compartimentador efectivo. Abajo modelo CODIT en un
débil compartimentador (llustracion adaptada del libro
“Das CODIT- Prinzip” (Dujesiefken & Liese, 2008").

Detalles de “cuernos de carnero” en un tocon




Ficha 4: Cavidades y pudriciones en cruz u horquillas

Fotos 1y 2. Cavidad y pudricion en la parte superior de horquillas en distintos arboles. El caso de la foto 2 serd mas peligroso debido a la ausencia de madera de callo
y al angulo agudo de la pudricidn en la zona de insercidn de las ramas.

Fotos 3 y 4. En estos casos la pudricién originada en la horquilla se extiende por las ramas principales. Esto es debido a la ausencia de zonas de defensa frente a
pudricién en las horquillas.

Fotos 5 y 6. Detalles de fallos estructurales en horquillas. En la foto 5, la rama principal ha fracturado a nivel de la horquilla, mientras que en la foto 6 se ha producido
una cavidad muy aguda con principio de fisura en sus bordes. En este caso la probabilidad de fractura de alguna de las ramas es muy alta.

Fotos 7 y 8. Otros casos de pudriciones en la cruz. El corddn tensor en la parte superior de la union de las ramas se encuentra intacto en ambos casos, pero serd mas
peligroso en la foto 7 por el menor grosor de la madera de callo y la ausencia de sintesis de madera de compensacion alrededor.

DESCRIPCION

= |la degradacion de madera de la cruz u horquillas normalmente tienen su origen en la eliminacion de una o varias ramas que
antiguamente conformaban la horquilla y frecuentemente no se produce su “encapsulacion” (ver unidad tematica 2).

= A diferencia de lo que ocurre con las ramas laterales, las horquillas no tienen zona de “defensa a la pudricion” en su base, por lo que
frecuentemente la pudricion se extendera por las ramas que quedan y que permanentemente estan tensionadas.




Ficha 4: Cavidades y pudriciones en cruz u horquillas

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS P

= En la inspeccion a veces se observa la herida de poda que origind la pudricién. En algunos casos se desarrollaran huecos con una
potente sintesis de madera de callo alrededor, mientras que en otros apenas se apreciaran signos de consolidacion.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= El origen mas comun se encuentra en la eliminacidn de una o varias ramas que conformaban una horquilla o por dafios mecanicos
en sus proximidades, pero también puede tener su origen en la parte superior del tronco y que alcance la horquilla.

= las esporas colonizan la madera de la herida generada vy si es suficientemente grande comienzan a desarrollarse y expandirse. En
numerosas ocasiones la encapsulacion no llega a producirse por la formacion de una cavidad.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier edad o especie, pero principalmente en arboles ya maduros.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= La pudricién de una horquilla supone una zona de debilidad estructural, pero su alcance dependera de una serie de factores como
la posicion de la pudricidn, la reaccién del arbol y el tipo de podredumbre que produzca el hongo de pudricion (ver Unidad 3).

= De manera general la madera de cualquier especie tiene mayor resistencia a esfuerzos a tension que a compresion, por lo que
habitualmente serdan mas peligrosas situaciones de pudricion en la parte superior de la horquilla sometida a tensién.

= La proporcion de pared residual deberia ser mas gruesa cuanto menor sea su calibre y cuanto mayor sea el empuje del viento sobre
la rama, que dependera a su vez de su longitud y exposicién al viento. La madera de callo serd un buen indicativo del grosor de la
pared residual y por tanto de la peligrosidad del defecto (la confirmacion de dicho grosor se obtiene con testificacion instrumental).

REACCION DEL ARBOL

= El arbol reaccionard a la pudricidn a través de zonas de reaccion y zonas de barrera en sus inmediaciones, mientras que formara
madera de compensacién y de callo alrededor de la herida.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Pudricion avanzada asociada con fisuras, uniones débiles de ramas u otros defectos

= Desvitalizacion o ausencia de callo

= Ramas ahiladas (largas y finas).

= (Cavidades abiertas que afectan a mas del 35 % de su perimetro, ain con un potente sintesis de madera de callo alrededor.

= Que el angulo inferior de la cavidad o de la pudricidn sometida a tensién sea muy agudo.

= En frondosas, que normalmente generan madera de reaccion por el lado a tension, la aparicion de pudriciones pardas (p.ej.
Laetiporus sulphureus) o pudricién blanca simultanea por el lado a tension (ver Unidad Tematica 3) sera mas peligroso, en cambio
en coniferas esta relacidn no es tan clara (observacién particular de los autores).

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar cortar ramas de horquillas. Si esto no es posible, procurar que la superficie de la herida sea la menor posible.

= Por motivos de riesgo, se puede eliminar la/s rama/s afectada/s, pero si el problema es grave y estd en la cruz, normalmente sera
mas practico el apeo del ejemplar. En ocasiones, se puede acudir a sistemas de sustentacion artificial.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en Madrid, tanto en ramas que conforman la copa como codos en la antigua cruz.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con pudriciones de ramas laterales. Estas normalmente tienen un cuello caracteristico en su base.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 5: Cavidades y pudriciones en tronco o ramas distintas a horquillas

Fotos 1 y 2. Pudricién en el tronco, probablemente ocasionada por la antigua eliminacion de una rama principal. La pudriciéon blanca se ha extendido externa e
internamente por el tronco. Se aprecia la generacion de madera de compensacion alrededor de la pudricion.

Fotos 3 y 4. Ejemplar de Gleditsia triacanthos con una cavidad abierta al exterior relativamente pequefia (originada desde heridas causadas por impactos de vehiculos en
la base del arbol). En la foto 4 se aprecia que la pudricion se ha extendido internamente a lo largo de la columna central del fuste.

Fotos 5 y 6. Pudricién en el tronco, con la formacién de madera de callo de geometria irregular. En los dngulos mas agudos se acumulan las tensiones y pueden formarse
grietas que atraviesen la zona de barrera que se haya generado (barrera 4 de CODIT) y que pueden utilizar los hongos descomponedores para su expansiéon mas alla de la
zona de barrera.

Foto 7. Hueco y cancro en una Sophora japonica debido al crecimiento excéntrico del hongo Inonotus hispidus desde la columna central del cuerpo lefioso (ver ficha 7).
Foto 8. Pliegue horizontal por compresion de fibras en la base de un édrbol. En algunas ocasiones estos pliegues pueden indicar la existencia de pudriciones internas.

DESCRIPCION

= En esta ficha se tratan aquellas pudriciones o cavidades que se desarrollan en tronco o ramas, en posiciones distintas a la pudriciéon
de la cruz u horquillas.

= la podredumbre puede ser superficial (ocasionada por hongos de albura), en la columna central del duramen (hongos de duramen o
de corazoén) o formar cancros en la periferia tras desarrollarse en el duramen (hongos de pudricion que generan cancros).




Ficha 5: Cavidades y pudriciones en tronco o ramas distintas a horquillas

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= La observacion directa de la pudricion o cavidad, o indirecta a través del engrosamiento de la zona de debilidad (ver ficha 43).
= En algunas ocasiones (pocas) no se observaran sintomas de esa degradacidn, sobre todo en arboles desvitalizados o en especies
gue naturalmente poseen pocos anillos de crecimiento activos (albura delgada).
ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Casi siempre a través de heridas o zonas muertas por desvitalizacidon del ejemplar. Si el hongo no tiene capacidad patogénica, la
colonizacién tendrd lugar en zonas en las que el duramen quede expuesto y posteriormente se desarrollara a lo largo de la
columna central de madera inactiva. Por el contrario, si el hongo tiene capacidad patogénica, tras un periodo de desarrollo en el
duramen este se expandira hacia la albura. La colonizacidn sera concéntrica o excéntricamente, en funcidn del hongo que se trate.
= En ocasiones se producen cavidades superficiales originadas por la pudricién de la madera muerta expuesta o contigua a la herida.
ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier edad o especie.
EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= E| efecto mecdnico es variable y dependera de numerosos factores. En general las fracturas de tronco por pudricién son menos
frecuentes que la caida de arboles por fallo del sistema de anclaje y mucho menos que los fallos estructurales de ramas (tanto si se
trata de roturas de ramas desde su unién en horquilla como de roturas de ramas por su zona central).
= |as pudriciones tendran cierta repercusion en la fisiologia del arbol cuando se formen zonas cancrosas (ver unidad tematica 4).
REACCION DEL ARBOL
= Zonas de reacciéon y zonas de barrera en las areas de contacto con la pudricién, y madera de compensacion y de callo alrededor de
la herida. En los casos que se trate de pudriciones blancas serd frecuente que el arbol genere gran cantidad de madera de
compensacion. En cambio si la pudricion es parda, puede que esto no se produzca.
ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Se ofrecen unas referencias orientativas de arbolado peligroso de cara a requerir una inspeccién mas detallada (observacién
particular de los autores basadas en distintas publicaciones):
= Ausencia de madera de compensacion o de callo alrededor de un hueco en caso de arboles desvitalizados.
= Cavidades abiertas mas de un 35 % del perimetro o varias cavidades abiertas a una misma altura.
= Sjes posible estimar el grosor de la pared residual (por ejemplo a través de cavidades abiertas):
= considerar peligrosas en general paredes residuales menores de 35 % del radio del tronco o de la rama.
= siel arbol esta ahilado considerar peligrosas paredes menores del 50 % del radio del tronco.
= siel calibre es mayor de 50 cm de didmetro, considerar peligrosas paredes residuales menores de 10 cm.
= Pudriciones avanzadas asociadas a otros defectos (inclinaciones pronunciadas, pliegues horizontales en la corteza por
compresion de fibras (foto 8), presencia de cuerpos fructiferos en varias zonas del tronco, etc.)
PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Evitar la aparicién de heridas grandes. Si los huecos estan presentes hacer una evaluacion del estado del arbol.
GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun.
POSIBLES CONFUSIONES
= No hay confusidn posible en el caso general, si puede haberla entre los hongos de pudricion que producen las pudriciones.
INFORMACION ADICIONAL
= En muchos casos sera necesaria la evaluacidn instrumental para evaluar el grosor de la pared residual en puntos criticos.




Ficha 6: Cavidades y pudriciones en cuello o raices

Fotos 1 y 2. Vista y detalle de una cavidad abierta con pudricion extendida por el cuello del drbol. Se aprecia que el compartimento central del sistema radicular ha

desaparecido. La pérdida de resistencia estructural ha inducido la sintesis de madera de compensacion, pero el arbol posee un elevada probabilidad de caida por fallo del
anclaje al terreno o incluso de fractura a nivel del cuello.

Foto 3. Detalle de hueco en la base de un ejemplar. El estado del cuello estd intimamente relacionado con las raices de anclaje, por lo que a pesar de que se desconoce el
estado del sistema radicular, es muy probable que exista degradacion radicular.

Fotos 4 y 5. Aparentemente el arbol de la foto 4 es mds peligroso que el de la foto 5 debido, entre otras razonas, a la escasa formacién de madera de callo alrededor de
los huecos y a que existe regresion cambial. No obstante se desconoce a ciencia cierta cual es el estado de las raices estructurales de ambos.
Foto 6. Vista de una cavidad abierta en la base de un arbol peligroso.

Foto 7. Pudricion en tronco y base de un arbol. La degradacién a nivel de la base es superior a la del tronco.

DESCRIPCION

= Tipicamente tiene su origen en cortes o heridas de raices principales o heridas a nivel del cuello.
La degradacion del sistema radicular es generalmente peligrosa y puede provocar la caida del arbol entero.




Ficha 6: Cavidades y pudriciones en cuello o raices

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= La observacion directa de la pudricion o cavidad en la base o en raices superficiales. ———_—

= |a aparicion de engrosamientos excesivos a nivel del cuello (ver ficha 43), de pliegues en la corteza por compresion de fibras o
exudaciones oscuras en la base (ver ficha 40).

= La aparicion de regresion o decaimiento de la copa, indicativas de alteraciones en las raices fisioldgicas del arbol.

= En algunas ocasiones (pocas) el Unico sintoma de pudricion sera la aparicion de los cuerpos fructiferos. En este caso la
identificacion del hongo de pudricidn sera importante para determinar el riesgo del arbol.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= El mas comun sera heridas o raices muertas como consecuencia de la actividad humana. En muchos casos también son originados
por la edad avanzada del arbol, ya que el compartimento central del arbol comienza a degradarse de forma natural si éste queda
desconectado de zonas del tronco fisiolégicamente activas.

= Rizomorfos, comun en hongos del género Armillaria (ver ficha 23)

= Raices que previamente han sido infectadas por Armillaria mellea.

= (Ciertas situaciones de estrés o descensos de vitalidad del arbol pueden predisponer a la colonizacidén de hongos xil6fagos.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier edad o especie, pero principalmente en arboles maduros o viejos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= |a aparicion de podredumbre en la base o raices de un arbol es un aspecto muy problematico y peligroso, en primer lugar porque
puede suponer la caida de un arbol completo, con toda su superficie, peso y dimensiones, y por otro lado porque no es posible
hacer una evaluacién visual completa del estado y distribucién de las raices de anclaje sin instrumentos avanzados de inspeccidn.

REACCION DEL ARBOL

= En los casos que se trate de pudriciones en las que se produce una pudricién blanca (especialmente con delignificacidn selectiva),
sera frecuente que el arbol genere un gran engrosamiento alrededor formado por madera de compensacion.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= |a aparicién de sintomas de regresion o decaimiento en copa.

= La observacién de obras o zanjas junto al arbol

= |a aparicién de cuerpos fructiferos de hongos de raiz (Inonotus dryadeus, Meripilus giganteus, Ganoderma resinaceum, Ustulina
deusta, Armillaria mellea, etc.).

= Una pudricidn originada en las raices que se extienda por el tronco hasta una gran altura, indicard un alto grado de degradacion.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar el corte de raices que puedan predisponer al drbol a la colonizacién de los hongos.

= Por motivos de riesgo, en ocasiones habra que apear el arbol.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

=  Muy comun.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con algunos hongos de pudricién de tronco o ramas, aunque muchos de ellos no suelen degradar el cuello o raices. Este es el caso
de Inonotus hispidus, que, aunque los cancros originados alcancen la base, no suelen producir pudriciones severas en las raices de
estos arboles (antes suele producirse las fracturas de partes aéreas).

INFORMACION ADICIONAL

= En muchos casos sera necesaria la evaluacidn instrumental para valorar el estado interno del cuello.










La descomposicion de la madera es fundamental en el ciclo de los nutrientes para el mantenimiento de los ecosistemas bioldgicos
naturales, principalmente forestales, pero sus efectos pueden ser indeseados en ambientes urbanos, ya que en ocasiones pueden
generar problemas de estabilidad y, por tanto, ocasionar dafios personales o econémicos.

Los hongos son los organismos mas importantes capaces de degradar la madera y alterar sus propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas, pero relativamente pocas especies lo hacen (también algunas bacterias e insectos son capaces). A estos hongos se les
llama hongos xil6fagos, hongos descomponedores o simplemente hongos de pudricion. Se diferencian de otros llamados hongos
colonizadores o pioneros (algunos mohos, hongos que producen azulados de la madera, otros hongos cromdégenos que producen
cambios de color de la madera, etc.), porque son capaces de degradar los polimeros complejos (lignina, celulosa y hemicelulosa) que
conforman la pared celular del xilema, y que estos hongos utilizan como fuente de carbono en su nutricion.

Segun la funcién que tienen los hongos en la naturaleza, los hongos de pudricién pueden pertenecer a alguno de los siguientes grupos:

= Saprofitos o saprétrofos: Desarrollan todo su ciclo vital sobre materia organica inerte.

= Pardsitos: Aquellos que viven a expensas del material nutritivo de otro ser vivo llamado huésped, perteneciendo éste a la especie
perjudicada. Algunos hongos pardsitos se denominan patégenos cuando ocasionan un daflo mayor que el que cabria esperar si
éste Unicamente produjera la absorcién de nutrientes como parasito. Parasitos obligados (también biotréficos o biotrofos) son
aquellos que no son capaces de desarrollarse en materia organica muerta, mientras que aquellos que no necesitan un sustrato vivo
para sobrevivir se denominan parasitos no obligados. Apenas existen casos de hongos de pudricion que sean parasitos obligados,
por lo que la mayoria de los hongos capaces de colonizar células vivas primero destruyen una célula parasitada y luego absorben
sus nutrientes (parasitos necrotroéficos).

Ciertos hongos se comportan en alguna fase de su vida o bajo ciertas condiciones como parasitos o como saprofitos.

Por la zona en que preferentemente se encuentran en un arbol, los hongos pueden clasificarse como:
= Hongos de raiz

= Hongos de raiz y cuello

= Hongos de tronco y ramas.
Algunos hongos pueden encontrarse en varias zonas. Por ejemplo Laetiporus sulphureus o Ganoderma adspersum.

Carpdforo de Inonotus hispidus

Por su preferencia por una parte concreta de la madera en sus primeras fases de desarrollo, se puede hablar de:

= Hongos de albura: No son capaces de desarrollarse en el duramen por la presencia de polifenoles o terpenos en este tejido, por lo
que afectan preferentemente a la albura. Se caracterizan por su capacidad de colonizar tejidos muertos o debilitados, y por tener
un crecimiento tipico que se desarrolla desde el exterior del lefio hacia el interior. Algunos ejemplos de hongos que invaden la
albura en arboles debilitados son Schizophyllum commune o Trametes versicolor.

= Hongos de duramen (o de corazén): Al comienzo de desarrollo se encuentran restringidos al duramen o falso duramen del arbol.
Una vez establecidos, y si tienen capacidad patogénica, se expanden concéntricamente hacia la periferia (hacia el cambium
vascular). Un ejemplo tipico de este tipo de hongos puede ser Phellinus pini.

= Hongos gque generan cancros, con su desarrollo inicial en el duramen: Una vez el hongo se ha instalado en la zona central del
tronco, se expande excéntricamente por una franja de la albura, provocando la muerte del cambium vascular en la franja de
expansion y generando de esta manera cancros. Un ejemplo tipico de este tipo de hongos es Inonotus hispidus.




Por la forma en la que los hongos producen la degradacidn de la madera, hay tres tipos de pudricion:
= Pudricién parda, marrén o cubica: Degradacion de la celulosa y hemicelulosa de la pared celular, permaneciendo la lignina que le
da un color marron.
= Pudricién blanca (también llamado pudricién fibrosa en algunos textos): Los formas en que se produce la degradacion de madera
en este tipo de pudriciéon es muy diversa, no obstante se reconocen dos formas de degradacion:
= Delignificacién selectiva (delignificacion preferente o pudricion blanca selectiva): A principio se degrada mayor cantidad de
lignina, mientras que la celulosa y hemicelulosa lo hace mas lentamente.
= Pudricién simultanea (o corrosiva): Lignina, celulosa y hemicelulosa se degrada mas o menos al mismo tiempo.
= Pudricién blanda (o alveolar): Se caracteriza por el crecimiento preferente de las hifas del hongo en el interior de la pared
secundaria de la pared celular mientras que la laminilla media permanece casi inalterada. Se reconocen dos tlpos
= pudricion blanda de tipo 1 que la degradan parcialmente mediante cavidades longitudinales ¥+
= pudricion blanda de tipo 2 que produce la degradacién completa de la pared secundaria.

Fructificacion de Ganoderma sp.

Para colonizar los tejidos de las partes aéreas del arbol, los hongos pueden utilizar alguna de las siguientes estrategias o vias de
colonizacion:
= Através de heridas o madera muerta que antes estaba protegida por la corteza (el mas comun).

* Colonizacién de heridas con duramen expuesto. Para que se inicie la colonizacion y posterior desarrollo de estos
hongos, sus esporas deben alcanzar heridas con bastante madera fisiolégicamente inactiva. Por este motivo la
probabilidad de infeccidn se ve incrementada en heridas de mayores dimensiones.

* Colonizacidon y desarrollo desde heridas inicialmente pequefias (parasitos de heridas). Por ejemplo se ha
demostrado que /nonotus hispidus, puede colonizar heridas de calibres inferiores a 2,5 cm (McCracken, Toole,
Schwarze, Sinclair &Lyon, 1969, 1974, 2000, 2005).

= Manteniéndose de forma latente en arboles sanos, de modo que cuando el arbol sufre un episodio de gran debilidad se
vuelven activos, produciendo grandes dafos en el arbol en poco tiempo (frecuencia ocasional). Hongos enddfitos.

= Através de insectos. Al ser transportados de un arbol a otro por insectos (poco frecuente en hongos descomponedores).

= Manteniéndose latentes en ramitas muertas o moribundas hasta que, por el crecimiento diametral del arbol y tras
décadas de latencia, quedan incluidos en el duramen, momento que aprovechan para desarrollarse (muy poco frecuente).

Para colonizar los tejidos de las raices del arbol, los hongos pueden utilizar alguna de las siguientes estrategias o vias de colonizacion:

= Através de heridas o raices muertas (el mas comun).

= Através de drganos vegetativos oscuros, de aspecto similar a raicillas de arboles (rizomorfos), cuya funcién es extenderse
por el suelo desde tocones o raices infectadas y alcanzar de esta manera otras raices. Es comun en hongos del género
Armillaria.

= Através de raices que previamente han sido infectadas por Armillaria mellea (p. ej. Phaeolus schweinitzii).

= Aprovechando ciertas situaciones de estrés o descensos de vitalidad del arbol, que pueden predisponer a las raices frente
a la colonizacidn por hongos xil6fagos.




Figura 1. Recreacion del desarrollo de Inonotus hispidus en arboles. En un primer momento se
produce la colonizacion de la herida. Pasados varios afios y si se dan las condiciones
propicias, comienza el desarrollo del hongo. Este se desarrolla en la zona inactiva del cuerpo
lefioso (duramen y madera muerta), pero una vez se ha establecido, comienza la colonizacién
de la albura. El arbol ralentiza la expansion de la pudricién a través de la de zona de reaccion,
pero no la detiene. El hongo finalmente alcanza el cambium vascular en una franja del tronco,
donde éste puede fructificar. El cambium vivo comienza a formar la zona de barrera. Su
efectividad dependerd en gran medida de la especie que se trate (ver casos).

Fotos 2, 3 y 4. Detalles de cuerpos fructiferos de I. hispidus en séfora, sobre la zona cancrosa
generada por el hongo.

DESCRIPCION

Inonotus hispidus es, con mucho, el hongo de pudricién mas comun en Madrid.
Parasito de heridas que coloniza partes aéreas del arbol (tronco o ramas). Si se halla en la base, normalmente serd porque se ha
extendido desde el tronco y no suele generar problemas de anclaje por pérdidas radiculares (observacion particular de los autores).
Inicialmente origina podredumbre en la zona central del tronco o rama afectadas, y, una vez instalado, desarrolla un crecimiento
excéntrico en direccion radial. De esta manera se produce un debilitamiento de la estructura a nivel del duramen, asi como una
desecacién y muerte de la albura, cambium y corteza (floema) de las zonas afectadas produciendo cancros de aspecto necroético.
Tiene capacidad de sobrepasar las zonas de reaccion de los arboles (barreras 1, 2 y 3 de CODIT). El modo habitual de degradacidon
serd la pudricidn blanca simultanea, pero varia su estrategia para continuar su avance en la época de parada vegetativa produciendo
una pudricion blanda. Esta estrategia permite que las hifas del hongo penetren en la pared secundaria de la pared celular mientras el
arbol se encuentra inactivo, traspasando, de esta manera, la zona de reaccidn generada por el arbol.
No obstante, es considerado un hongo de patogeneidad moderada (Schwarze & Fink, 1997), ya que generalmente no es capaz de
sobrepasar las zonas de barrera (barrera 4 de CODIT) de numerosas especies. Este es un aspecto clave para evaluar los distintos
casos que se pueden encontrar. Por su frecuencia en Madrid, se distinguen cinco:

Caso 1: I. hispidus en Fraxinus spp. y Sophora japonica (ejemplos de débiles compartimentadores).

Caso 2: I. hispidus en Platanus x hybrida (ejemplo de fuerte compartimentador).

Caso 3. /. hispidus en Ulmus spp.

Caso 4. . hispidus en Populus spp.

Caso 5. L.hispidus en Morus spp.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Los cuerpos fructiferos aparecen anualmente de agosto a noviembre. El carpéforo fresco tiene consistencia esponjosa-acuosa. Los
poros exudan un liquido hialino-amarillento en forma de gotitas de rocio y cambian de color al tocarlos. Es amarillo cuando se esta
formando, marrén en la madurez y casi negro cuando es viejo. El pileo esta tupido por una pilosidad de color marrén rojizo.

= En ausencia de carpéforos su presencia se evidencia por la tipica aparicién de franjas de corteza necrosada (cancros) con madera
descompuesta en la franja. Generalmente la corteza se mantiene adherida al tronco, a pesar de la muerte del cambium vascular.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= |, hispidus coloniza heridas frescas (heridas de poda, ramillas rotas, etc.) probablemente en el momento en que se producen (Butin,
1995; Schwarze, 2000). Lugares tipicos de infeccion se encuentran a unos 2-5 m de altura sobre el suelo (Sinclair & Lyon, 2005).

= Desde que se produce la infeccidon hasta que comienza a desarrollarse la pudricidn, pueden transcurrir varios afios.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En un amplio rango de especies frondosas viejas, maduras o jovenes, pero raro en recién plantados. En Madrid es especialmente
frecuente en Sophora japonica, Populus spp., Platanus x hybrida, Ulmus spp. Morus spp. y Fraxinus spp.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= \er casos.

REACCION DEL ARBOL

= La resistencia de las zonas de reaccion y de barrera dependerd en gran parte de la especie y la vitalidad del ejemplar (ver casos).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Cuerpos fructiferos en distintas zonas del arbol indicara que la pudricion se encuentra muy extendida (puede haber varios focos).

= Los hongos son organismos heterotrofos, por lo que cuerpos fructiferos muy grandes y anuales, indicara generalmente grandes
cantidades de madera degradada en los Ultimos afios. No obstante, cuerpos fructiferos pequefios pueden encontrarse en zonas
con grandes pérdidas estructurales.

= |os arboles afectados se encuentran desvitalizados o pertenecen a una especie con escasa proporcion de albura/madera inactiva.

= Los cuerpos fructiferos emergen directamente de la corteza del arbol, asi como amplios cancros sin apenas callo alrededor.

= Las ramas ahiladas seran bastante mas peligrosas que las ramas menos espigadas.

= Ramas afectadas por cancro en zona sometida a tension, asi como aparicion de varias zonas necrosadas en una misma seccion.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar la época de mayor concentracion de indculo (esporas) en el ambiente cuando se realizan las podas (agosto-noviembre).

= Se verian reducidas las infecciones si las podas se ejecutan sobre ramas del menor calibre posible.

= Es posible que en un futuro proximo puedan emplearse hongos antagonistas (Trichoderma spp. y otros), tanto con caracter
preventivo (Schubert et al, 2008a, 2008b, 2008c), como para detener el proceso de pudricién (Schwarze, 2010 y 2012).

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy alto en Madrid. Interviene en la gran mayoria de fracturas de séforas debilitadas por pudriciones en viario, especialmente en
aquellos distritos donde abunda. También causa frecuentes fracturas en chopos, olmos y fresnos.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otros hongos de la misma familia que también originan cancros y pudricién como I. tamaricis (que sélo se encuentra en
Tamarix sp.), Phellinus pomaceus (en rosaceas) o Fomitiporia sp., con fructificaciones resupinadas (pegadas a la corteza).

INFORMACION ADICIONAL

= En el sur de Estados Unidos los cancros aumentan longitudinalmente un promedio 15 cm por afio, mientras que la pudricién en el
duramen se incrementa como promedio 35 cm, por encima y por debajo del cancro (Sinclair & Lyon, 2005).
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Fotos 1y 2. Testificaciones realizadas en drboles que presentan cancros en zona afectada. En ambos casos la pared residual, formada por madera en buen estado es muy
escasa (color verde), mientras que el interior del cuerpo lefiosos se encuentra muy degradado (color rojo).

Foto 3. Cuerpos fructiferos en la comisura del callo generado por un drbol que atin mantiene cierta vitalidad. La madera de callo se inicié hace varios afios, momento en
que se formé la zona de barrera. Exteriormente el hongo no ha colonizado el cambium vascular del labio cicatricial pero se desconoce si lo ha podido atravesar
internamente a través de pequefias grietas entre fibras, areas de la zona de barrera de peor calidad, etc.

Foto 4. Una rama ha fracturado por la accién del hongo. Se aprecia que el arbol apenas habia generado callo.

Fotos 5 y 6. Arbol con sus dos ramas fracturadas, debido a la extensa podredumbre originada por Inonotus hispidus.

Fotos 7 y 8. Detalle de cancro en el tronco. En la foto de detalle se aprecia regresion del callo y la aparicion de cuerpos fructiferos mas alla del antiguo labio cicatricial.

DESCRIPCION
= Elfresno vy la séfora son dos especies que no contienen suberinas en sus zonas de reaccién (barreras 1, 2 y 3 de CODIT generadas en

la albura) ni en sus zonas de barrera (barrera 4 de CODIT generada por el cambium vascular) (Pearce & Woodward, 1986; Pegg &
Ayres, 1987, Schwarze et al., 2000). Esto les confiere una escasa capacidad para compartimentar hongos de pudricion ya
consolidados (Schwarze et al. 2000).




EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

En estas especies el efecto biomecanico sera casi siempre grave, y por tanto es causa muy frecuente de fractura, particularmente
en arboles desvitalizados.

No obstante si el arbol tiene una buena vitalidad, pueden pasar afos hasta que llegue a fracturar, ya que al hongo le costara mas
colonizar la madera neoformada a partir de la zona de barrera, especialmente en sentido radial, y el ritmo de generacién de
madera ser superior o igual al de la madera degradada.

En sentido longitudinal, el hongo avanza mucho mas facilmente, por lo que al final se observan anchas bandas de zona cancrosa y
el callo en la cara superior de la lesién apenas aparece en muchos casos.

En cuanto a los efectos fisiolégicos, la muerte parcial de la albura y del cambium vascular tendra un efecto negativo en el arbol,
cuya repercusion suele ser escasa. No obstante si el perimetro de la rama o del tronco afectado es considerable, puede contribuir
negativamente en la desvitalizacidon del arbol. También se piensa que el efecto parasitario del hongo en ramas no muy gruesas,
desde heridas de poda, puede conducir a desvitalizaciones fuertes de dichas ramas e incluso originar que éstas se sequen
completamente (observacidn particular de los autores). Estos efectos, al igual que en los efectos mecanicos, seran mas graves en
especies con capacidad de compartimentacidn mas débil.

REACCION DEL ARBOL

Los estudios realizados de interaccion Fraxinus excelsior-I. hispidus realizados al microscopio, muestran esta escasa capacidad del
arbol para compartimentar la pudricion de este tipo de hongo. La interaccion Sophora japonica- Inonotus hispidus no se ha
evaluado bajo microscopio pero parecen casos muy similares, probablemente porque en ninguna de las dos especies ni la zona de
reaccion ni la de barrera estd suberizada (Pearce & Woodward, 1986; Pegg & Ayres, 1987.

Ademas a diferencia de lo que ocurre con el platano, los radios xilematicos son facilmente degradados por el hongo, lo que origina
la aparicidn de grietas en la direccidn circunferencial cuando la madera se seca. A causa de estas diferencias en la degradacion de la
madera y en la respuesta de defensa especifica de cada hospedante, la pudricion en séfora o fresno es mds peligrosa que en
platano.




Fotos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 y 8. Vistas de dos platanos en los que se aprecia la aparicion de zonas cancrosas y cuerpos fructiferos en su borde superior e inferior.
Generalmente se producen estrechas franjas verticales de corteza necrosada (cancros), que el hongo dificilmente puede sobrepasar. Las zonas en contacto con la
zona de barrera generalmente parecen ser de mayor actividad del hongo, por lo que en estas comisuras suele fructificar.

DESCRIPCION

= En platano, la zona de reaccidon Unicamente ralentiza el avance de la pudricién, mientras que la zona de barrera la detiene
abruptamente por los elevados depdsitos de suberinas en su composicion (Schwarze, 2000). Este es uno de los motivos principales
por la que la pudricidn ocasionada por Inonotus hispidus no es tan peligrosa como lo es en séfora o fresno.




EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

En la mayoria de los casos no se genera un riesgo grave, a menos que el arbol tenga una vitalidad muy baja. La zona de barrera
detiene el avance de la pudricién, por lo que a medida que el arbol incremente su grosor, su seguridad ira siendo cada vez mayor.

REACCION DEL ARBOL

El hongo es capaz de variar su estrategia de pudricién en la época en que se detienen los procesos fisiologicos del arbol (parada
invernal) y traspasar la zona de reaccidén, donde se acumulan sustancias antifingicas (polifenoles). Este hecho se puede ver a
simple vista sobre la madera cortada, ya que los rayos xilematicos en platano no son degradados hasta que la pudricion se
encuentra muy avanzada. Por tanto las zonas de reaccidn del platano inicamente pueden ralentizar el avance del hongo pero no lo
detendra.

La zona de barrera es, en cambio, capaz de detener el avance de la pudricién en la mayoria de los casos, debido a que grandes
cantidades de suberinas se forman en las células durante la formacién de la zona de barrera, lo que, entre otros motivos le confiere
al platano la consideracién de fuerte compartimentador. Unicamente en sentido longitudinal al arbol parece haber algo de
regresion, probablemente por grietas que se producen en la zona de barrera por tensiones acumuladas en los angulos mas agudos
(observacion particular de los autores basada en distintas publicaciones).

En resumen, Inonotus hispidus no es capaz de sobrepasar en la mayoria de los casos la zona de barrera del platano, por lo que se
originan grandes costillas de madera de callo alrededor de las heridas o zonas de corteza necrosada. En cambio la zona de reaccién
sblo puede detener la extension de la pudricidn durante cortos periodos de tiempo (periodo estival), que el hongo es capaz de
sobrepasar en invierno hasta que éste alcanza la zona del cambium vascular.




Fotos 1y 2. Detalles de cuerpos fructiferos en el tronco. Los cancros generados son poco evidentes.

Fotos 3 y 4. Vista y detalle de una rama de grandes dimensiones que cayo en la via publica. En el detalle se aprecia un elevado grado de degradacién de la madera
interna (D), surcado por una serie de lineas oscuras que son lineas de demarcacion, también llamadas zonas pseudoesclerdticas o pseudoesclerocios de los hongos
(Ld). También se aprecia una albura activa (A) muy delgada y madera inactiva sin degradar (M). La zona de reaccion del arbol es muy tenue y poco visible.

Fotos 5 y 6. Detalles de heridas por fractura de ramas en dos olmos, en los que se aprecian cuerpos fructiferos junto a la herida originada.

Fotos 7 y 8. Cuerpo fructifero que se observa en una pequefia cavidad en la rama. A parte de la presencia del carpoforo, apenas se observan sintomas de degradacion
interna.

DESCRIPCION

= No se han hecho estudios microscopicos de interaccion entre olmos e Inonotus hispidus, pero se supone que se trata de un caso mas
proximo al fresno (y por tanto de similar peligrosidad) que al platano.

= Los cuerpos fructiferos suelen aparecer cuando existe un elevado grados de degradacion. Normalmente aparecen pocos cuerpos
fructiferos en un mismo arbol, pero su presencia indicara descomposicion interna, en cuyo caso es recomendable realizar inspeccion
instrumental para evaluar el grado de las pérdidas estructurales ocasionadas.




EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En olmo es frecuente las fracturas ocasionadas por I. hispidus, pero en muchas ocasiones no se aprecian signos claros de su
presencia.

REACCION DEL ARBOL

= Muchos olmos poseen una escasa proporcién de albura en relacidon al duramen muerto, por lo que si I. hispidus o cualquier otro
hongo llega a desarrollarse en el duramen, cuando alcanza la albura existe una escasa capacidad de respuesta activa frente a la
pudricién. Esto es debido a que en la delgada albura, compuesta por unos pocos anillos anuales de crecimiento, hay pocas células
parenquimaticas que son las responsables de esta respuesta. Asimismo ramas con alburas delgadas en las que el hongo degrade el
duramen o la madera fisiolégicamente inactiva seran peligrosas.

= Ademads debido a la gruesa corteza de los olmos, es menos visible la presencia de cancros que en otras especies, y en numerosas
ocasiones se observa directamente el cuerpo fructifero que emerge de madera aparentemente sana.

= Por los dos motivos anteriores, el olmo no siempre presenta signos de consolidacion estructural cuando se desarrolla podredumbre
(de cualquier tipo), y es frecuente que se produzcan fracturas sin previo aviso. De hecho mucha gente que trabaja con los arboles
opina que el olmo es “traicionero” ya que no es facilmente identificable los defectos bajo la gruesa corteza del arbol y porque
muestra pocos signos de debilidad estructural, antes de que falle su estructura.

= |os compuestos fendlicos que se depositan en la zona de reaccion y suberinas en la zona de barrera, a pesar de que existen (a
diferencia de lo que ocurre en séfora por ejemplo), parecen depositarse de manera dispersa y por tanto menos efectiva que lo que
ocurre en la zona de barrera del platano.

= En general Inonotus hispidus sera menos peligroso en olmos con buena vitalidad y alburas anchas, ya que su capacidad de
respuesta sera mayor.

= En ramas de olmo fracturadas y afectadas por I. hispidus, es comun observar “lineas de demarcacion” o “zonas pseudoescleréticas”
intercaladas entre la madera muerta. Estas lineas son estructuras generadas por el hongo para protegerse él mismo o delimitar una
porcidn del sustrato colonizado frente a otros hongos. También son generadas para protegerse de condiciones desfavorables.




Fotos 1 y 2. Detalles de cuerpos fructiferos en rama y tronco, en los que se aprecia la muerte de cambium vascular en una franja del cuerpo lefioso afectado (cancro).
Foto 3. Restos de cuerpos fructiferos en una zona cancrosa de la cruz, en la que se aprecia la generacién de madera de reaccién y de madera de callo alrededor. La cruz
se encuentra muy engrosada gracias a la respuesta del drbol frente a la pérdida de resistencia estructural.

Fotos 4 y 5. En estas imagenes apenas se aprecia cancro bajo la espesa corteza.

Foto 6. En este arbol completamente desvitalizado, el grado de degradacion de la madera es muy elevado, con una probabilidad de fractura muy alta.

Fotos 7 y 8. Detalle de cuerpos fructiferos en ramas secas o practicamente secas. La rama izquierda de la foto 8 fracturd a la semana de sacar la fotografia.

DESCRIPCION

= |os cuerpos fructiferos en chopo (es poco frecuente en Populus alba) suelen ser de mayor tamarfio, probablemente por la cantidad
de material degradado en poco tiempo. Generalmente estos emergeran desde heridas de poda o desde cancros mds o menos
ocultos bajo la gruesa corteza. Se ha sugerido que la especie que afecta a los chopos no se trate en realidad de /. hispidus sino de
una especie muy proxima (I. Pseudohispidus o I. levis), pero no ha sido confirmado a través de publicaciones cientificas.

= El hongo se encuentra frecuentemente asociado a fracturas. Muchas veces aparecen los carp6foros en ramas secas o desvitalizadas.




EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

El hongo se encuentra frecuentemente asociado a fracturas de ramas de chopo. Muchas veces se encuentra en ramas secas o
desvitalizadas, pero en ocasiones se han observado fracturas de fustes que mantenian cierta vitalidad.

REACCION DEL ARBOL

El chopo es una especie que si bien es capaz de formar tilides para el cierre del lumen de los vasos y, a pesar de que posee
depdsitos de suberina, no tiene propiedades efectivas que inhiban el desarrollo de los hongos en su interior, por lo que se
considera un débil compartimentador de pudriciones via zona de reaccion. La zona de barrera contiene depdsitos de suberina,
pero tampoco parece muy efectiva.

Una vez se desarrolla el hongo en el duramen, la zona de reaccion es poco efectiva frente al avance del hongo, pero si tiene
vitalidad es posible que se genere un engrosamiento en la zona afectada como respuesta a la pudricion. Si el ejemplar posee una
buena vitalidad, la sintesis de madera de compensacién alrededor sera abundante, pero el deterioro de material también es muy
rapido, especialmente porque en esta especie no se produce una acumulacién de polifenoles en la madera inactiva de la columna
central del tronco o rama. Es decir no existen estrategias pasivas para frenar el avance los hongos de pudricion. Por otro lado si el
arbol no tiene una buena vitalidad, en numerosas ocasiones la pérdida de material resistente sera superior a la madera generada
para la consolidacidon de la estructura, lo que producira la fractura a nivel del tronco o de la rama debilitada (observacion particular
de los autores).

MAS INFORMACION

La ausencia de verdadero duramen en chopo tiene mucho que ver con la estrategia que éste tiene en la naturaleza y su papel de
colonizador, al concentrar su energia en la velocidad de crecimiento y la abundante produccién de semillas, abandonando por otro
lado cualquier estrategia de durabilidad del ejemplar.




Fotos 1, 2 y 3. Detalles de zonas
cancrosas en moreras, con
cuerpos fructiferos de I
hispidus. En todos los casos
parece formarse un callo
cicatricial, consecuencia de que
el hongo no es capaz de
atravesar la zona de barrera.

Fotos 4, 5, 6 y 7. Detalles de un mismo ejemplar de morera con cuerpos fructiferos en zonas cancrosas. El origen de la pudricion se encuentra en impactos
de vehiculos en la rama, que han aprovechado los hongos como via de entrada para su colonizacion y desarrollo. A pesar de que los impactos mecanicos
han continuado, la podredumbre no se han extendido mucho mas alld de la zona de barrera generada por el arbol. No obstante, en la otra rama se
observa la aparicion de un pequefio cancro, que indicaria la extension del hongo por el interior del cuerpo lefioso u otro foco de pudricidn. En cualquier
caso, la zona de reaccion no es lo suficientemente fuerte para detener el avance del hongo hasta que se genera la zona de barrera.

DESCRIPCION

= Al igual que ocurre en el olmo, no se han hecho estudios microscépicos de las estrategias utilizadas por Inonotus y de defensa de las
moreras frente al avance de la pudricién. No obstante, a través de las inspecciones visuales realizadas en arboles afectados, se
piensa que las moreras no poseen estrategias efectivas para evitar la colonizacidn y desarrollo de /. hispidus, ni su extension a través
de zonas de reaccién. No obstante parece que la zona de barrera no puede ser traspasada en condiciones normales de vitalidad.
Probablemente por esto es comiUn encontrar una gruesa formacién de madera de callo alrededor de pudriciones o cavidades,
especialmente en el sentido tangencial de desarrollo de la pudricidon (mejores que en el sentido longitudinal).




EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En morera es habitual que se formen grandes cavidades originadas por Inonotus hispidus, pero no es frecuente que la pudricidn
traspase la madera generada a través de la zona de barrera.

= No obstante el cierre de la herida no se suele producir ya que la degradacion completa de la madera colonizada (pudricion blanca
simultanea que degrada tanto la lignina como la celulosa de la madera), origina una cavidad, y por tanto la madera del callo se
retuerce en el interior del hueco formando “cuernos de carnero”, sin que llegue a haber “encapsulaciéon” (ver introduccion a la
Unidad Tematica 2). La estabilidad de la rama no dependera sdlo del grosor de la pared residual resistente, sino también de la
proporcidn de perimetro afectado por la cavidad.

REACCION DEL ARBOL

= Como en otras especies, una buena vitalidad en el momento de la formacién de la zona de barrera es un requisito bdsico para una
buena compartimentacion de la pudricion.




Fotos 1, 2, 3y 4 . Ejemplares de Populus alba ‘Bolleana’ con cavidades en las que se aprecia la fructificacion resupinada de Fomitiporia punctata. Se aprecia el color

amarillento de las esporas alrededor.
Fotos 5y 6. Ejemplar de Séfora japdnica con madera muerta originada por un incendio en el arbol. Se aprecia la colonizacion de la madera expuesta por F. punctata.

Foto 7. Aspecto tipico del cancro generado por el hongo en Populus alba ‘Bolleana’.
Foto 8. Aspecto del cancro generado por el hongo en Robinia pseudoacacia.

DESCRIPCION
= Se trata de un hongo que, andlagomente a Inonotus hispidus, genera pudriciones en duramen y albura, produciendo cancros en

frondosas, especialmente en Populus alba ‘Bolleana’
= Tiene un caracter parasito que origina cavidades, debilitando la estructura a nivel del duramen y también la desecacion y muerte de

la albura, cambium y corteza (floema) de las zonas afectadas.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= |as fructificaciones del hongo son tipicamente resupinadas (adheridas a la madera). El himenio visible es color marrén con tonos
gris-azulados (desde ciertos angulos) y se oscurece con el roce. Las esporas se depositan con frecuencia en las inmediaciones de las
estructuras de fructificacion y son de un color amarillo vivo.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Heridas o zonas muertas originadas p. ej. por patogenos de debilidad como Cytospora chrysosperma (ver ficha 28) o por fuego
(observaciones propias de los autores). Posteriormente puede desecar paulatinamente los tejidos de la albura contiguos a la zona
cancrosa, incrementando paulatinamente sus dimensiones.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En frondosas. Muy comun en ejemplares de Populus alba ‘Bolleana’ maduros o viejos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= El hongo suele desarrollarse preferentemente en la zona del tronco o rama mas préxima al cancro que se genera y no suele
extenderse mucho internamente. El efecto mecanico dependerd en gran medida de la superficie dafiada asi como de su
profundidad.

= Al tratarse de un hongo generador de cancros, tiene cierto efecto en la fisiologia del arbol, que dependera asimismo de la porcién
del perimetro afectado.

REACCION DEL ARBOL

= La resistencia de las zonas de reaccion y de barrera dependera en gran parte de la especie y la vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Distintas zonas cancrosas contiguas.

= Que los arboles afectados se encuentren desvitalizados o pertenecen a una especie con escasa proporcion de albura/madera
inactiva y no se aprecie reaccion del arbol (sintesis de madera de compensacién, formacion de madera de callo, etc.).

= Que se vea afectado mas de un tercio del perimetro del tronco o de la rama.

= Que esté en conjuncién con otros hongos de pudricidn, ya que puede en ocasiones degradar la madera junto a Laetiporus
sulphureus (ver ficha 11) (observacion particular de los autores).

= Que esté asociado a otros defectos como por ejemplo fisuras.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar la aparicién de heridas colonizables por hongos de pudricién.

= Siel perimetro afectado y su profundidad no son importantes, hacer revisiones periddicas para valorar su evolucion. En cambio si la
cantidad de madera degradada es considerable (p. ej. mds de un tercio del perimetro del tronco o rama afectados) se pueden
tomar medidas para prevencion del riesgo (podas o apeos).

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Frecuente especialmente en Populus alba ‘Bollena’, pero no siempre se aprecian sus fructificaciones.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otros hongos de la misma familia que generen cancros o zonas muertas.

INFORMACION ADICIONAL




Fotos 1,2,3,4y5.

Fotos pertenecientes a un mismo
ejemplar de Prunus cerasifera
‘Pissardii’.

El arbol se encuentra algo
desvitalizado, lo que ha favorecido la
expansion del hongo en una amplia
franja del  tronco y ramas. Los
cuerpos fructiferos  aparecen en
estas dreas muertas o en pudricion.

DESCRIPCION

= Es muy comun en Prunus sp., donde entra a través de heridas (por ejemplo cortes de poda). El hongo se extiende por el duramen de
tronco y ramas, formando cavidades.

= Hongo de baja repercusion si se da en ejemplares de reducidas dimensiones, que genera una activa pudricién blanca de las zonas
afectadas.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= Aparicion de cuerpos fructiferos en especies del género Prunus y otras rosaceas. Sus cuerpos fructiferos son plurianuales, pileados,
de color marrén claro.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Heridas en ramas o tronco y zonas con corteza muerta.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Rosaceas lefiosas
= En drboles maduros o viejos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Sij el arbol tiene dimensiones reducidas no suele tener una gran repercusion en el riesgo global del arbol, por lo que es importante
evaluar el tamafio de las partes estructuralmente debilitadas.

= Por otro lado la repercusion del hongo en la fisiologia del arbol es baja.

REACCION DEL ARBOL
= Generalmente el hongo origina cavidades internas y superficiales de escasa extension. La zona de barrera no parece que sea
facilmente traspasada por el hongo (observacidon particular de los autores).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= |a pudricion de grandes ramas o podredumbre en horquillas que pueden evolucionar en fisuras (principalmente por el lado
sometido a esfuerzos de tension).

= Laextensién de las pudriciones puede incrementarse rapidamente bajo condiciones de estrés del arbol.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= No se considera necesario tomar medidas preventivas especificas.

= Eliminacion de ramas de gran tamafio por motivos de riesgo o para evitar la fractura longitudinal de horquillas en arboles valiosos.
También por estos motivos se pueden instalar cableados u otros sustentaciones artificiales.

= Se recomienda vigilar la extension y el grado de pudricion de grandes ramas, asi como la formacion de fisuras en el arbol.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Moderada en viario, siempre con especies de la familia de las rosaceas y frecuente en parques y jardines donde se encuentran
ejemplares de mayor edad.

POSIBLES CONFUSIONES
= Al encontrarse en huéspedes tan especificos, es dificil de confundir con otras especies. No obstante es posible confundirlo con
otras especies de hongos del orden Hymenochaetales (Phellinus, Fomitopsis, Inonotus, Oxyporus, etc.).

INFORMACION ADICIONAL




Foto 1. Detalle del duro
pileo de un carpéforo
de F. fomentarius de
varios afios de
desarrollo. Se aprecia
el color blanquecino
del mismo con anillos
concéntricos.

Fotos 2 y 3. Vista de
carpéforos en un
Populus alba
‘Bolleana’. Se aprecian
grietas verticales en la
corteza, donde
generalmente se
observa el micelio
blanco del hongo.

Fotos 4 y 5. Detalles de carpdforos del afio en grietas longitudinales de la madera en un ejemplar de Celtis australis. Las grietas son indicativo de que el arbol estd

colapsando por la accién del hongo.
Fotos 6. Imagen de carpoforos entre grietas.
Foto 7. Grietas debidas al hongo en Gleditsia triacanthos, sin que hayan aparecido los cuerpos fructiferos.

DESCRIPCION

Hongo patogeno de troncos y ramas que produce una peligrosa pudricién blanca simultanea que puede llevar a la fractura de las zonas

afectadas por la extension de sus pudriciones.

Es capaz de expandirse tanto radial como longitudinalmente, generalmente de manera mas o menos concéntrica, pero puede alcanzar

el cambium produciendo localmente su muerte.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -
= El carpéforo maduro es rigido, sentado, de color blanco grisaceo, perenne, forma repisas de tubos y zonas concéntricas en la
superficie del pileo, correspondientes a cada afio de crecimiento. Puede alcanzar grandes dimensiones y los poros son pequefios.

= El carpdforo inmaduro es mas blando, gris-azulado y aterciopelado.

= las hifas del hongo tienen preferencia por degradar vasos y radios xilematicos, lo que origina que se formen tipicas grietas
longitudinales en direccion radial, donde se aprecia un denso micelio blanco y que utiliza el hongo para fructificar.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Heridas de drboles sanos o debilitados. En algunos casos permanece durmiente hasta que el drbol se activa bajo episodios de
estrés, actuando como un hongo enddfito.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Aparece durante todo el afio sobre arboles planifolios variados, sobre todo en aquellos con duramen no durable.

= Generalmente se observa en arboles maduros o viejos, asociado a heridas de poda o ramas fracturadas.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= E|l efecto mecanico habitualmente es muy negativo y grave, ya que genera pudriciones extensas, una gran velocidad de
degradacion y una rapida transformacion de las propiedades de la madera, la cual se vuelve quebradiza.

= Su efecto parece mas grave en arboles sin importantes depdsitos polifendlicos en su duramen (Populus, Celtis, Fagus, Betula, etc.)

= La repercusion del hongo en la fisiologia del arbol es relativamente baja, a excepcién de las fracturas que ocasiona.

REACCION DEL ARBOL

= Se trata de un parasito agresivo. La albura generalmente no detiene la expansion concéntrica del hongo a través de zonas de
reaccion. Las expansiones seran mas rapidas bajo condiciones de estrés del arbol.

= En muchas ocasiones se forman grietas antes de que el drbol pueda crear una zona de barrera efectiva.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Las condiciones de estrés y las desvitalizaciones del arbol.

= La aparicion de grietas en la madera que originara frecuentemente fracturas en el futuro.

= La aparicion de cuerpos fructiferos muy grandes o muy numerosos indicara degradaciones rapidas y extensiones importantes.

= |a aparicion de cuerpos fructiferos a una misma altura en distintas zonas del perimetro del tronco y/o que emergen directamente
de la corteza, generlemente indica degradaciones internas muy importantes y paredes residuales muy delgadas..

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= De manera preventiva evitar la poda de grandes ramas o la formacién de grandes heridas en el tronco.

= No existen tratamientos, por lo que por motivos de riesgo se deberan eliminar las ramas afectadas o el arbol entero. En arboles
valiosos se puede acudir a sistemas de sustentacion artificial para evitar fracturas de ramas en horquillas.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Relativamente comun, sobre todo en Populus spp. Menos frecuente en otras especies.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con Phellinus igniarius, ya que ambos tienen el contexto marrén, forman repisas superpuestas y la superficie del carpéforo es
grisacea y muy dura. Se pueden distinguir porque en P.igniarius la superficie del carpoforo con frecuencia se encuentra agrietado y
su aspecto es “mas sucio”, ademas es mucho menos abundante en Madrid.

INFORMACION ADICIONAL

= Esel casco de caballo u hongo yesquero. El cuerpo fructifero fue muy utilizado antiguamente como yesca, para prender fuego.




DESCRIPCION

Fotos 1y 2. En la primera foto se aprecia una zona en pudricion en
un ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’. A los pocos dias se
aprecia la aparicion de los cuerpos fructiferos de Laetiporus
sulphureus. Probablemente la zona de chancro no estad
ocasionada por L. Suphureus dada su baja capacidad patogénica.
Es mas probable que el agente causante del dafio en superficie
sea Fomitiporia punctata.

Fotos 3 y 4. Cuerpos fructiferos (rotos por los transeuntes) sobre
madera muerta en Robinia pseudoacacia.

Fotos 5 y 6. Cuerpos fructiferos del hongo en Eucalyptus
camaldulensis. En esta especie de drbol, L. sulphureus es muy
comun.

= Generalmente saproéfito que afecta al duramen del arbol, produciendo una pudricién parda en troncos, ramas y en ocasiones
también en raices. La degradacion de las fibras de celulosa y hemicelulosa hacen que estados incipientes de degradacion causados

por este hongo conlleven drasticas reducciones de la resistencia de la madera.

= A pesar de que se trata de un hongo poco agresivo con las partes vivas, es uno de los hongos mas comunes que producen fracturas
de ramas o fustes en arboles en Europa. Por este motivo, arboles afectados que presentan una copa en perfectas condiciones,

pueden llegar a caer en una tormenta repentina.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Los cuerpos fructiferos generalmente aparecen en grupo de forma imbricada formando una “escalera”, frecuentemente sobre
madera muerta en descomposicion. El carpéforo individual tiene forma de lengua y una cuticula de color amarillento a anaranjado
muy llamativa en la madurez. Los tubos son amarillo vivo que terminan en poros amarillo azufre. La esporada es blancuzco
amarillenta y la carne es blanca, blanda de olor agradable y sabor dulzaino. Aparecen en primavera y otofio. Como no siempre
fructifica, a veces se intuye su presencia por la pudricidn parda visible en heridas y un micelio grueso entre grietas.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Heridas en ramas o tronco y zonas de madera muerta con el duramen expuesto. También en heridas de raices dafadas.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En darboles maduros o viejos, con presencia de duramen o falso duramen o con zonas muertas relativamente amplias (p. €j. raices).

= Afecta fundamentalmente a frondosas como robinias, chopos, robles o eucaliptos, siendo uno de los hongos descomponedores
gue con mayor frecuencia se encuentran degradando su madera.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Las roturas de troncos o ramas se producen mas facilmente en especies de arboles con elevada proporcion de duramen en relacién
con la albura (Robinia, Quercus, etc.). Pero también pueden producir roturas en ramas de especies con elevada proporcién de
madera (p. ej. Populus o Eucalyptus), cuando la pudricion se localiza en el lado de tensidn (observacion particular de los autores).

= Siel hongo se localiza en las raices, el efecto mecanico dependera en gran medida de la cantidad de madera muerta disponible.

= El efecto del hongo sobre la fisiologia del arbol es muy baja debido a que la albura apenas se encuentra afectada.

REACCION DEL ARBOL

= La mayoria de las veces es dificil apreciar sintomas de su presencia por su preferencia por degradar la madera del duramen,
dejando la albura y el cambium intactos hasta que la pudricidn estd muy avanzada.

= Al generar una pudricion parda en partes fisioldgicamente inactivas, en numerosas ocasiones tampoco se apreciaran signos de
consolidacion estructural como zonas de reaccién o sintesis de madera de compensacion.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= La pudricién en especies con una proporcion baja de albura respecto al duramen sera siempre lo mas peligroso (p. €j. en robinia o
roble). En chopo o eucalipto, sus riesgos seran mayores si el hongo se localiza en el lado sometido a esfuerzos de tension.

= Probablemente insectos perforadores (p. ej. cerambicidos en robles), pueden extender la pudricion hacia zonas de la albura.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar heridas de poda de ramas gruesas en las que quede el duramen expuesto, y evitar cortes de raices que puedan generar gran
cantidad de madera muerta.

=  Por motivos de riesgo y en funcidn del espesor de la pared residual y de la albura, se pueden ejecutar podas o apeos.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Probablemente sea mas frecuente de lo que parece, ya que no siempre fructifica. Por otro lado sus cuerpos fructiferos son tan
llamativos que dificilmente pasan desapercibido.

POSIBLES CONFUSIONES

* Sise observa el cuerpo fructifero, es inconfundible.

INFORMACION ADICIONAL

= En Norteamérica se trata de una especie apreciada para el consumo, no obstante en Europa ha producido algunas intoxicaciones y
procesos alérgicos. Es comun encontrar este hongo en tocones y madera trabajada, incluso creciendo en la madera de barcos.




Fotos 1y 2. Detalle de ejemplar joven con asurados (quemaduras de sol) por la cara suroeste, cuyo tronco ha fracturado. En general, S. commune origina pudriciones
poco extensivas, pero la colonizacion de partes secas como estas, junto a la aparicion de fendas, puede contribuir al fallo estructural de arboles finos.
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Foto 5. Zona cancrosa de un Populus alba ‘Bolleana’ con fructifiaciones de S. commune. Bajo condiciones de estrés el hongo se expande y puede colonizar tejidos de
la corteza, albura y cambium vascular, previamente vivos.

Foto 6. Detalle de Acer freemanii seco, cuyo fuste ha sido profusamente invadido por S.commune.

Fotos 7 y 8: Ejemplar de Celtis australis del Real Jardin Botanico de Madrid. En noviembre de 2005 (foto 7), el arbol presentaba pudricion en su base originada por
Perenniporia fraxinea en cuello y raices (linea discontinua), y unas pocas fructificaciones de S. commune en la corteza (flechas). Dos afios después (foto 8) se
aprecian amplias zonas de la albura y de la corteza muerta y la expansion de S. commune bajo condiciones de debilidad del arbol. Los efectos radiculares
ocasionados por P. fraxinea han podido beneficiar a S. commune, mientras que la mayor cantidad de madera disponible aparentemente favorecen a P. fraxinea.

DESCRIPCION
=  Hongo cosmopolita que produce pudricién blanca poco extensiva en madera de frondosas de zonas aéreas del arbol.

= Es un hongo conocido como sapréfito, en algunos casos puede actuar como patégeno oportunista o de debilidad en ramas y troncos
de arboles. En situaciones de estrés es capaz de colonizar la albura y matar el cambium vascular de los arboles afectados.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Cuerpos fructiferos visibles todo el afio en grupos sobre madera muerta o sobre la corteza de los arboles. Estos son pequefios, de
color blanquecino-beige y forma de concha, con la cara superior de finamente pubescente a escamosa. El himenio estd formado
por falsas [dminas hendidas longitudinalmente. Es de carne consistente y permanecen mucho tiempo en el sustrato en estado seco.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Coloniza agresivamente arboles estresados por calor, sequia, quemaduras de sol (asurados), fuego, heridas grandes. Su via de
entrada mas comun es a través de heridas, grietas, ramas rotas, zonas muertas causadas por fuego, sol, heladas, etc.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En la mayoria de las frondosas y también en algunas coniferas, en arboles de cualquier edad.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En arboles adultos raramente interviene en fracturas de troncos o ramas, ya que su pudricién generalmente es localizada y poco
extensiva. No se desarrolla en zonas con duramen verdadero, el cual posee sustancias antifungicas. En cambio en arboles recién
plantados, con grandes zonas muertas, el debilitamiento estructural causado por S.commune puede ser mas grave (ver fotos 1y 2).

= Se trata de un colonizador primario del tallo de plantas lefiosas con heridas o lesiones y patégeno probado de arboles debilitados,
pero su presencia sobre madera muerta no indica necesariamente actividad patogénica. Sus rapidas expansiones bajo condiciones
de estrés contribuyen todavia mas a su debilitamiento.

REACCION DEL ARBOL

= En arboles maduros vitales y bajo condiciones ambientales favorables para el arbol, frecuentemente se observan en la superficie de
heridas, actuando de manera saprofita. Bajo condiciones de estrés, el hongo se convierte en un colonizador agresivo de tejidos
vivos. Probablemente la colonizacion de la albura se origine por la reduccion de humedad en condiciones de estrés.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Que se desarrolle en arboles junto a hongos patégenos o que causen pudriciones extensivas, como p. ej. Armillaria spp. o
Perenniporia fraxinea (ver fotos 7 y 8).

= Que afecten a arboles jévenes y con cancros, en cuyo caso pueden llegar a partir.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Mantener al arbol en las mejores condiciones posibles de vitalidad y prevenir la aparicion de grandes zonas muertas. P. ej. asurados
que suelen ser colonizados por esta especie de hongo (ver ficha 31).

= Por motivos de riesgo, normalmente sélo se debe proceder a la eliminaciéon de ramas muy debilitadas y extensamente afectadas
por el hongo.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Es muy comun en Madrid, generalmente asociado a cancros o grandes o pequefas zonas muertas.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otros hongos de pequefio tamafio y con aspecto de concha como Cerrena unicolor, Stereum sp., Trametes sp., Chondrostereum
purpureum, etc. pero si se conocen los caracteres del hongo, es inconfundible.

INFORMACION ADICIONAL

= Como elemento excepcional, se ha citado alguna variedad de este hongo parasitando tejidos humanos, asi como de perros. Pero se
trata de variedades concretas del este de Asia y no hay constancia de la ocurrencia de estos casos en Europa.




Foto 1, 2 y 3. Aspecto de las fructificaciones de Volvariella bombycina, en el que se aprecia la volva (especie de
huevo que envuelve la seta antes de que esta emerja), asi como las laminas de color rosado y el sombrero
blanquecino. En la foto 3 se aprecia el material ya degradado, donde suelen aparecer las fructificaciones.

Fotos 4y 5. Ejemplar de sofora afectado por Inonotus hispidus (flecha de cuerpo fructifero). La madera ya degradada
es utilizada de manera saprofitica por V. bombycina.

Foto 6. Detalle de platano con una zona en pudricion en la que se observan cuerpos fructiferos de V. bombycina.

DESCRIPCION

Se trata de un hongo de caracter saprofito, que puede encontrarse en arboles vivos degradando madera muerta.

No se presta demasiada atencidon a este hongo en la documentacion especializada, por lo que no se le presupone una gran
peligrosidad.

Suele encontrarse junto a otros hongos de pudricidn, sobre madera ya degradada.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Cuerpo fructifero en forma de seta con la superficie del sombrero de color blanco, himenio laminado de color rosado y volva muy
prominente en la base. Cuando aun no ha madurado, el sombrero se encuentra en el interior de la volva aun sin abrir, y emerge
como de un “huevo”.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Zonas de madera muerta con cierto grado de degradacion.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Frondosas.
= Arboles maduros o viejos con zonas de madera muerta y algo degradada.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En principio su incidencia mecanica es baja, pero conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado ya que la aparicion de
los cuerpos fructiferos indica la presencia de madera muerta, no obstante puede que exista otro agente de pudricion primario

= El efecto fisioldgico es nulo.

REACCION DEL ARBOL
= Al tratarse de un hongo saprdfito, la compartimentacion es muy efectiva.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= La extension de la pudricidn y la pérdida de vitalidad del arbol.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Mas que la causa es una consecuencia. Se trata de un hongo saproéfito que degrada madera muerta. La prevencion sera sobre el
agente que haya originado la muerte del lefio donde se desarrolla el hongo.

= Conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado y actuar en consecuencia.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Es muy comun en Madrid, generalmente asociado a cancros o grandes o pequefas zonas muertas.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otros hongos de la familia de las Plutedceas con laminas de color rosado. Se distingue bien si se observa la volva en la seta.

INFORMACION ADICIONAL
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Fotos 1, 2, 3 y 4. Detalles de fructificaciones de Stereum hirsitum en madera muerta.

DESCRIPCION
= El género Stereum agrupa a un conjunto de hongos generalmente saproéfitos, pero que también pueden ser oportunistas (por

ejemplo S. gausapantum, S. rugosum o S. sanguinolentum).
= Aparecen frecuentemente en ramas debilitadas y heridas grandes no cicatrizadas. Produce una pudricion blanca simultanea de la

albura, poco extensiva, que puede provocar fracturas en pequefias ramas. Es una especie frecuente en la Comunidad de Madrid.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= El género Stereum agrupa a un conjunto de hongos corticidceos que forman fructificaciones de consistencia coriacea a lefiosa
adheridas al sustrato, expanso-reflejas o pileadas.

= El himenio, situado en la superficie, es generalmente liso y a veces algo verrugoso.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Normalmente coloniza madera expuesta de heridas, madera muerta, etc. a través de sus esporas, pero se ha comprobado que
trocitos de micelio de S. sanguinolentum pueden ser trasladados desde arboles infectados a arboles sanos e iniciar de esta manera
su actividad patogénica (Madden y Coutts, 1979; Schmidt, 2006; Schwarze, 2010).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Enfrondosas o coniferas, dependiendo de la especie.

= Pueden encontrarse en arboles de cualquier edad, normalmente asociados a heridas o zonas muertas.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= La mayoria son saprofitos de escasa extension y de incidencia mecanica normalmente baja, aunque algunas especies son parasitos
facultativos.

= El impacto en la fisiologia es normalmente débil, pero algunas especies pueden contribuir al debilitamiento de partes ya
desvitalizadas o ser responsables de la aparicidn de cancros, p.ej. S. rugosum, que origina cancros concéntricos (ver ficha 29).

REACCION DEL ARBOL

= En condiciones de vitalidad y circunstancias normales, actian como saprofito de madera muerta y su patogeneidad es baja. Su
presencia suele indicar una debilidad muy importante en el sistema bioldgico del arbol. Normalmente los drboles o ramas
afectadas estaran secas o presentaran decaimientos importantes.

= No obstante en algunas especies del género, si se dan condiciones de estrés en el arbol, se reduce la capacidad de defensa de la
planta y pueden extenderse por la albura aprovechando la disminucién de humedad en la misma.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Sj actua conjuntamente con hongos de pudricidon que afectan al duramen.

= Sjla aparicidn de cuerpos fructiferos es masiva y en un perimetro elevado (mds de un 35-40 %).

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La prevencion por tanto consistira en evitar los agentes o circunstancias causantes de la debilidad.

= Por motivos de riesgo conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Esrelativamente comun en la ciudad de Madrid, especialmente en Populus spp.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otros hongos que generan setas abundantes y de pequefio tamafio, como Trametes spp., Chondrostereum purpureum y
Coriolopsis gallica. Lo distinguen de estos, las zonas concéntricas de la seta de distintos colores unidos al himenio, el
ennegrecimiento de la carne al corte y los demas caracteres del cuerpo fructifero.

INFORMACION ADICIONAL




Foto 1y 2. Zona de un ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ con fructificaciones de P. ostreatus.
Fotos 3 y 4. Detalle de ldminas y sombrero en un Populus x canadensis. Las setas con frecuencia son mas claras en primavera que en otofio.

DESCRIPCION

= Saprofito o parasito débil que actia como descomponedor primario de madera muerta de extension localizada que causa una
intensa degradacion de la madera de primavera, donde origina una delignificacion temprana.

= Produce pudricion blanca en partes aéreas de los arboles, principalmente en tronco y ramas. También puede aparecer a nivel del
cuello.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= El sombrero, de 4 a 15 cm. de didmetro, tiene forma de ostra, con el borde incurvado y muy excéntrico con respecto al pie. Color
muy variable desde el crema palido hasta el pardo azulado y casi negro. La cuticula es lisa y mate. Las [daminas son desiguales,
arqueado-decurrentes y blancas. El pie es casi ausente o muy corto y macizo, color blanco. La carne es blanca, espesa, con olor y
sabor agradables. Esporada también blanca. Fructifica en cualquier época del afio.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Coloniza madera muerta expuesta de heridas. Generalmente en aquellas especies en las que no se produce coloracion del
duramen (duramen con escasos depdsitos de polifenoles).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= En madera muerta de planifolios, generalmente en drboles de madera blanda.
=  Arboles maduros o viejos, con madera muerta

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Suele ser saprofito y la pudricidn es de extension localizada, pero se produce una intensa degradacién de la madera, por lo que se
pueden llegar a producir fracturas de ramas.

= Su efecto sobre la fisiologia del drbol es practicamente nulo.

REACCION DEL ARBOL
= Bajo condiciones normales de vitalidad, el hongo actia como sapréfito de madera muerta y su patogeneidad es baja o nula, motivo
por el que las zonas de reaccidn suelen ser suficiente para compartimentar la pudricidn. Mds aun la zona de barrera.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= |a probabilidad de fracturas aumenta con pudriciones extensas y paredes residuales delgadas. Estas circunstancias suelen aparecer
en arboles bajo periodos prolongados de estrés, que origina una delgada albura fisiolégicamente activa, y en especies sin duramen
coloreado.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Mas que la causa es una consecuencia. La prevencidn por tanto consistira en evitar los agentes o circunstancias causantes de la
debilidad o de las heridas que propician la entrada de hongos de pudricién en general.

= Conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado y actuar en consecuencia.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Frecuente.

POSIBLES CONFUSIONES
= Con Pleurotus cornucopiae, especie que también se puede encontrar en algunos arboles de Madrid. Con otras especies es de dificil
confusién, ya que ademas es una especie conocida por ser un producto de venta muy comun en los mercados.

INFORMACION ADICIONAL
= Esuna seta cultivada por su parecido con la seta de cardo (Pleurotus eringii). Es un buen comestible pero de inferior calidad a esta.
= No deben consumirse los ejemplares recolectados en ambientes urbanos, por su alto contenido en metales pesados.




Foto 1. Cuerpo fructifero de Coriolopsis sp. (probablemente C. troggi) sobre madera vista.
Fotos 2 y 3. Detalles del mismo carpéforo en el que se aprecian los poros del himenio y el tomento de la superficie pileica que le da un aspecto aspero e hirsuto.
Foto 4 . Detalles de cuerpos fructiferos sobre una rama seca de Acer sacharinum.

DESCRIPCION

= Saprofitos, ambas especies tienen un aspecto parecido, por lo que se distinguen mejor al microscopio.

= Producen una podredumbre blanca del duramen o de madera muerta muy activa que puede conducir a fracturas en ramas con
mucha madera muerta, pero no tienen capacidad parasitaria.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Los carpdforos son anuales, sésiles, dimidiados, imbricados, de 5-7 cm de anchura y 1,5 cm de grosor y pueden alcanzar un
desarrollo vertical de 10-15 cm. Son de color pardo rosado (C. gallica) y algo mas claros en C. trogii, también marrones en la
superficie del himenio. En ambos casos los esporocarpos son tomentosos en su superficie superior.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Colonizan madera muerta, normalmente de tocones o madera con cierto grado de descomposicidn, pero también arboles en pie.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= (. gallica sobre todo en madera de frondosas y C. troggi en madera de coniferas.
= Arboles maduros o viejos con madera muerta.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Produce una pudricién blanca (en la primera fase de la pudricion, donde degrada la lignina y en una fase posterior también la
celulosa).

= No tiene efecto sobre la fisiologia del arbol.

REACCION DEL ARBOL
= Bajo condiciones de vitalidad y circunstancias normales, el hongo suele actuar como saprofito de madera muerta y su
patogeneidad es nula.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Pudriciones extensas que pueden producir la fractura de ramas cuando la degradacidn es amplia.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La prevencion por tanto consistira en evitar los agentes o circunstancias causantes de la debilidad o de las heridas que propician la
entrada de hongos de pudricidon en general.

= Por motivos de riesgo conviene inspeccionar el grado de podredumbre global.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Frecuente en Madrid, sobre tocones o restos de madera en descomposicién. Menos frecuente sobre arboles en pie.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con hongos del género Trametes. También con Gloeophyllum sepiarium, pero se distinguen bien de éste por su himenio laminado
(poroso en Coriolopsis). Puede que también con Daedalea quercinea o Daedalopsis confragosa, ambos con superficie pileica glabra
y poros variables que varian desde lamelales a angulares grandes o dedaliformes.

INFORMACION ADICIONAL
= Son hongos comunes sobre restos de madera muerta (postes, vigas, tocones, etc.).




Foto 1y 2. Detalles de fructificaciones de Auricularia mesenterica. Fotos 5 y 6. Detalles de cuerpos

Fotos 3 y 4. En este platano se aprecian las setas secas de A. mesenterica en la superficie de una gran herida por fructiferos de A. auricula-judae sobre la
eliminacion de una rama principal. superficie de una herida.
DESCRIPCION

= Normalmente sapréfitos o parasitos débiles de heridas.
= Escaso grado de degradacion de la madera y escasa incidencia en la estabilidad del arbol, ya que suele encontrarse en superficie de
heridas o en la albura.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= Carpodforos oscuros, gelatinosos, resistentes y eldsticos en ambientes himedos, rigidos en ambientes secos.
= Tienen aspecto de “orejas”. A. mesenterica con la cuticula cubierta de pelos rigidos y blanquecinos, no asi A. auricula-judae.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Colonizan madera muerta de heridas. En numerosas ocasiones se encuentran en la superficie de heridas.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Frondosas, mas raro en madera de coniferas.
= Cualquier edad

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= |a extension de la pudricidon que genera es muy limitada. Posiblemente pueda actuar como parasito débil de heridas.

REACCION DEL ARBOL
= Bajo condiciones de vitalidad y circunstancias normales, el hongo suele actuar como saprofito de madera muerta y su
patogeneidad es muy baja.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Ramas secas con fructificaciones masivas pueden llegar a partir.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La prevencion por tanto consistira en evitar los agentes o circunstancias causantes de la debilidad o de las heridas que propician la
entrada de hongos de pudricidon en general.

=  Por motivos de riesgo conviene inspeccionar el grado de podredumbre global.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Frecuente en Madrid sobre heridas de distintas frondosas, tanto en viario como en parques o jardines.

POSIBLES CONFUSIONES
= En ambos casos son de dificil confusidn, pero puede recordar a Exidia glandulosa o al ascomiceto Bulgaria inquinans, sobre todo
cuando los restos de los cuerpos fructiferos estan secos.

INFORMACION ADICIONAL
= En oriente se cultiva A. auricula-judae para el consumo humano (Oreja de Judas).




Foto 1. Detalle de setas de A. aegerita en una cavidad. Se aprecia el anillo en el pie, asi como su aspecto meloso caracteristico.

Fotos 2, 3y 4. Vista y detalle de fructificaciones en la base de ejemplares de Populus x canadensis, siempre asociado a madera muerta.

Fotos 5 y 6. Vista y detalle de cuerpos fructiferos en madera vista de olmo. A. aegerita puede encontrarse en cualquier zona del arbol, aunque suele ser mas frecuente
a nivel del cuello.

Foto 7. Detalle de setas viejas.

Foto 8. Otras fructificaciones de A. aegerita en cuello.

DESCRIPCION

= Saprofito que produce una pudricidn blanca que suele ser poco extensa y aparecer en cualquier zona del arbol (mas comun en zonas
bajas del tronco, cuello y raices muertas).

= En principio se trata de un hongo que afecta al duramen y a otras zonas de madera muerta, pero su presencia puede indicar un alto
grado de degradacion.

= Se le denomina cominmente “Seta de Chopo”, aunque puede encontrarse en distintas especies.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Setas visibles todo el afio en grandes grupos sobre madera muerta. Sombrero de aspecto meloso que posee un color variable entre
blanco, crema o negruzco. Alcanza un diametro de 12 cm pero generalmente es menor. Inicialmente es hemiesférico pero en la
madurez acaba siendo casi plano. La cuticula es facilmente separable de la carne. Las laminas son color crema que pasa a café con
leche en la madurez. El pie es cilindrico, curvado, fibroso, radicante y cespitoso, de color mas claro que el sombrero, con un anillo
membranoso que desaparece pronto. La carne es blanca, sélida, tenaz y fibrosa en el pie. La esporada es de color canela.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Zonas de madera muerta de raices, cuello, tronco o ramas. La madera en ocasiones ya presenta una primera degradacion.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

®" Frondosas. Sobre todo en chopo, pero frecuente también en otras especies como Celtis sp., Ulmus sp., Aesculus sp., Acer sp.,
Sophora sp, Quercus ilex, etc.

= Arboles maduros o viejos con zonas de madera muerta o degradacién del duramen.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En principio su incidencia mecanica es baja pero conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado ya que la aparicién de
los cuerpos fructiferos indica la presencia de madera muerta y puede que exista otro agente de pudricion primario.

= E| efecto fisioldgico es practicamente nulo.

REACCION DEL ARBOL
= Al tratarse de un hongo saproéfito, la compartimentacion es muy efectiva. En ocasiones se produce sintesis de madera para
consolidar la estructura en caso de que exista muerte de la albura por alguna otra causa.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= |3 aparicidon de numerosas setas del hongo en todo el perimetro de la parte afectada, especialmente en el cuello, puede indicar la
existencia de mucha madera en descomposicion y, por tanto convendra inspeccionar la cantidad de madera sana que queda.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Se trata de un hongo sapréfito que degrada madera muerta. La prevencion sera sobre el agente que haya originado la muerte del
lefio donde se desarrolla el hongo.

= Conviene inspeccionar el grado de podredumbre originado, especialmente en la base del arbol.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Es muy comun sobre chopo, almez, y en general en otras especies de madera blanda. También puede aparecer en Robinia
pseudoacacia, Platanus x hybrida, Ailanthus altissima, Eucalyptus sp., Tilia sp., Quercus ilex, Ligustrum luccidum, etc.

POSIBLES CONFUSIONES
= Con otros agaricales con forma de seta y anillo, como por ejemplo Armillaria mellea, pero si se conocen los caracteres del hongo es
de dificil confusion.

INFORMACION ADICIONAL
= Es buen comestible y es una seta cultivada comercialmente. No consumir las setas urbanas ya que acumulan metales pesados.




Fotos 1, 2. Detalles del aspecto tipico de los cuerpos fructiferos de Ganoderma sp.

Foto 3. Cuerpos fructiferos de Ganoderma (probablemente G. adspersum) sobre un tocén.

Foto 4. Detalle de base con fructificaciones de Ganoderma resinaceum. El color brillante original del carpéforo esta oculto por abundantes esporas color marrén
chocolate en su superficie caidos desde otros cuerpos fructiferos (interior de la linea).

Fotos 5 y 6. Detalle de ejemplares recolectados de G.luccidum y G. carnosum.

Foto 7. Cuerpos fructiferos de Ganoderma sp. en base de un Ginkgo biloba.

DESCRIPCION

= Hongos que pueden producir extensas pudriciones y conducir a la caida de arboles completos. Su gravedad y patogeneidad
dependera de la especie de Ganoderma y del arbol del que se trate.

= Tipicamente se detectan en la base del tronco y raices principales, pero en numerosas ocasiones también se pueden encontrar a
varios metros de altura, incluso en ramas desconectadas de la base.

= Generalmente producen pudricidn blanca con delignificacidn selectiva pero también pudricidn blanca simultanea.

= Los mas comunes en Espaia son G. adspersum (=G. australe), G. applanatum (=G. lipsiense), G. carnosum), G. lucidum, G. pfeifferiy
G. resinaceum.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Cuerpos fructiferos perennes salvo en G. resinaceum. El color rojizo de la superficie pileica contrasta con el himendforo tubular y
blanquecino, excepto en G. carnosum, que puede tener un color muy oscuro, practicamente negro.

= Esporas de color teja, que se producen en grandes cantidades. A veces son visibles en carpéforos o en la corteza del hospedante.

= Elarbol suele reaccionar causando un engrosamiento en la base del arbol en forma de "cuello de botella".

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= |a colonizacidn se realiza via esporas que se desarrollan sobre heridas o zonas muertas de raices o cuello (a veces también sobre
heridas aéreas). Su desarrollo es mas probable por grandes tamafios de herida y condiciones de estrés ambiental.

= @G. adspersum parece comenzar su ciclo de vida como pardsito desarrollandose posteriormente saprofiticamente. G. applanatum
sélo coloniza heridas de base o raiz mayores de 7,5 cm de diametro (de Populus tremula) (Ross, 1976; Schwarze & Ferner, 2003).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= La mayoria en frondosas (G. lucidumy G. applanatum se citan en coniferas). Excepto G. carnosum que prefiere coniferas.

= Preferencia por drboles maduros o viejos, con raices muertas o con regresion radicular. G. adspersum también en arboles jovenes.

EFECTO MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= @G. adspersum es un hongo con una elevada agresividad, capaz de romper y alimentarse de las zonas de reaccién de la mayoria de
las especies, independientemente de su vitalidad.

= G. applanatum es practicamente saproéfito y se mantiene confinado a la columna central de duramen o areas fisiolégicamente
disfuncionales, en cambio la velocidad de degradacién de madera es mayor que en G. adspersum.

= @. resinaceum estara en una posicion intermedia en cuanto a patogeneidad y velocidad de degradacion de la madera.

= Para G. pfeifferi no existe analisis de patogeneidad, pero parece que genera pudriciones extensivas asi como muerte de corteza.

® G.lucidumy G. carnosum no parecen tener una gran capacidad patogénica, al menos en Espania.

= G. adspersum, G. pffeiferi y G. resinaceum tendran un importante efecto en la fisiologia del arbol, no asi con G.applanatum, G.
lucidum y G. carnosum, al tratarse de hongos casi saprofitos.

REACCION DEL ARBOL

= Debido al tipo de pudricién habitual de Ganoderma spp. el arbol suele reaccionar engrosando la base. Arboles con alburas delgadas
en relacién al duramen, tendrdn menor capacidad de generar madera de compensacion.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= G. adspersum sera el mas peligroso por su evolucion negativa, independientemente de su vitalidad, aunque su avance sera lento.

= Sintomas de regresion en copa, indicativo de degradacion del sistema radicular, o muerte de zonas extensas de la albura.

= La presencia masiva de cuerpos fructiferos junto al terreno, sera indicativo de paredes residuales delgadas.

= Pudricion en horquillas por el lado a compresién, cuando el hongo origine una pudricion blanca con delignificacidn selectiva.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar el corte de raices de gran tamafio.

= Por motivos de riesgo se puede acudir al apeo de los arboles afectados.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Bajo en viario y moderado en zonas verdes. Las especies mas comunes en ambitos urbanos son G. resinaceumy G. adspersum.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con Fomitopsis pinicola y Heterobasidium annosum, pero si se conocen los caracteres no deben confundirse.

INFORMACION ADICIONAL

=  @G. lucidum es un hongo con multiples usos en medicina oriental y con gran interés farmacoldgico.




Foto 1, 2. Imédgenes de cuerpos fructiferos de un hongo atribuido a P. fraxinea. Las pérdidas estructurales de la base a nivel del cuello eran muy elevadas.
Foto 3. Detalle de cuerpos fructiferos de P. fraxinea en la base de Celtis australis.
Foto 4. Ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ cuyo anclaje al terreno habia fallado e iba a ser apeado de manera urgente.

Fotos 5 y 6. Detalles de cuerpos fructiferos de P. fraxinea en la base de Sophora japdnica. En ocasiones las fructificaciones aparecen resupinadas como en la foto 6
(pegadas al sustrato).

Fotos 7 y 8. Vista de un arbol de grandes dimensiones afectado, situado en zona verde.

DESCRIPCION

= Perenniporia fraxinea es un hongo que produce pudricion blanca extensa en base y ramas principales y que en algunos casos puede
provocar la caida de arboles completos. Suele encontrarse en la base y raices principales, aunque puede aparecer también a mayor
altura.

= Mas frecuente en la region mediterranea y en arboles con mucha madera inactiva en su base.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= |os carpoforos pueden ser grandes (en arboles viejos 40 cm o incluso mas). Son perennes, sésiles, muy duros y de consistencia
lefiosa. Superficie superior rugosa, tuberculada, inicialmente de color ocre a amarillo, y posteriormente con tintes grisaceos hasta
tornarse castafio oscuro. La superficie porosa es de color gris ocraceo, casi blanco y generalmente mas claro que la superficie.

= Al corte (se necesitard una sierra) se aprecia que la carne y los poros tienen un color semejante. Tampoco son faciles de arrancar.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= No se conoce bien. Se piensa que la colonizacidn se realiza con esporas en heridas o zonas muertas de las raices y de la base.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Frondosas, especialmente en drboles viejos o maduros con duramen o falso duramen en la base.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Pudricion quebradiza muy importante de raices principales y del cuello, por lo que en ocasiones se originan grietas o fisuras
verticales, que sugiere la preferencia de degradacion de ciertos tejidos (tal y como ocurre en Fomes fomentarius con los radios
xilematicos), o bien se trata de una pudricién blanca con una degradacion de la lignina y la celulosa simultanea.

= Desde el punto de vista fisiolégico, no suelen observarse sintomas de decaimiento de copa hasta estados avanzados de pudricién
radicular. No se conoce experimentalmente cudl es la patogeneidad real de esta especie hongo, pero se supone moderada.

REACCION DEL ARBOL

= Probablemente el desarrollo inicial se produce en raices muertas o cortes de gran tamafio, asi como en heridas muertas del cuello.
El hongo crece concéntricamente desde el duramen de la base y de raices de anclaje, sin que las zonas de reaccidn de la mayoria
de los arboles afectados detengan su expansion.

= En estados avanzados puede alcanzar localmente la albura y el cambium vascular produciéndose su muerte.

= En la mayoria de los casos observados, la zona de barrera a nivel del cuello parece ser efectiva.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= La desvitalizacién del ejemplar.

= La aparicion de otros hongos patdgenos de debilidad, que contribuyan al decaimiento del ejemplar (ver ficha 12).

= Sintomas de regresion en copa.

= Cuando los huecos o pudriciones superficiales se encuentran a gran altura del tronco. No obstante la aparicion de cuerpos
fructiferos en heridas de poda con un potente callo alrededor no supondran un gran motivo de preocupacién, mientras no se
observen zonas de la albura o del cambium afectados.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar el corte de raices de gran tamario o la formacién de grandes heridas en el cuello.

= Conviene inspeccionar el grado de afeccién del arbol, requiriendo en ocasiones el uso de una azada para valorar el estado de las
raices de anclaje. Por motivos de riesgo, los tratamientos pueden incluir apeos o rebajes de copa, entre otros.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Moderada a baja en viario. En Espafia es mas comun en zonas de costa y otras areas de menor oscilacion térmica.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con Rigidoporus ulmarius. Se puede diferenciar porque este Ultimo presenta al corte unos tubos anaranjados, muy contrastados
con la carne blanca del carpéforo. Ademas cuando es fresco el himenio adquiere una coloracién blanco - rosada.

INFORMACION ADICIONAL




Fotos 1, 2, 3, 4, 5y 6. Distintas imagenes de cuerpos fructiferos de Coprinus micaceus o C. truncorum , especies muy similares entre si.
Foto 7. Detalle de cuerpos fructiferos de hongos del grupo C. Atramentarius en la base de un chopo.

DESCRIPCION

= Saprofitos de restos de madera muerta y en descomposicion, de la base o raices.

= Su presencia indica la presencia de madera muerta en base del arbol o en las raices, pero no compromete directamente su
estabilidad.

= También frecuentemente sobre restos de madera muerta enterrada de arboles apeados.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Cuerpos fructiferos en forma de seta que se presentan generalmente en grupo. El sombrero es de acampanado a plano convexo,
estriado y con granulos, de 2 a 5 cm. de diametro. Las laminas son inicialmente blancas, luego grises, y se tornan negras en la
madurez. La esporada es negruzca y acuosa. Fructifica sobre suelo con mucha materia organica.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Zonas de madera muerta con cierto grado de degradacion.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= En frondosas.
= Arboles maduros o viejos con zonas de madera muerta y algo degradada.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En principio su incidencia biomecanica es baja ya que se trata de un hongo saprofito de restos ya algo degradados. Su pudricidn es
poco extensiva.

= No tiene impacto sobre la fisiologia del arbol.

REACCION DEL ARBOL
= Al tratarse de un hongo saprdfito, la compartimentacion es muy efectiva.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Pocas veces se considera relevante su aparicion, a menos que se encuentre asociado a otros hongos de pudricidn. Es un indicativo
de la presencia de madera muerta.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= La prevencion serd sobre el agente que haya originado la muerte del lefio sonde se desarrolla el hongo.
= Su mera presencia no suele conllevar riesgos asociados.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Es muy comun en Madrid, tanto en viario como en parques y jardines.

POSIBLES CONFUSIONES
= Algunas especies de Coprinus que crecen en restos lefiosos son semejantes entre ellas, especialmente C. micaceus y C. truncorum.
Si se conocen los caracteres morfolégicos son muy dificiles de confundir con otros hongos descomponedores de madera.

INFORMACION ADICIONAL
= (. atramentarius es una seta comestible pero incompatible su consumo con alcohol pues produce diarreas muy desagradables. En
cualquier caso las setas recolectadas en ambientes urbanos no deben consumirse.




Fotos 1. Detalle de fructificacién resupinada, presumiblemente del hongo O. latemarginatus.

Fotos 2 y 3. Detalles de fructificaciones de hongos en distintas especies de arboles. El arbol de la foto 2 es un platano, mientras que el de la foto 3 se trata de un
ailanto.

Foto 4. Detalle de fructificacidn vieja, que ha perdido su tonalidad blanquecina.

Fotos 5- 8. Detalles de la misma so6fora afectadas por el hongo, fotografiada con dos meses de diferencia. Se aprecian las estructuras de fructificacion blanco-palido
sobre la corteza nada mas emerger (Foto 5) . Unos meses después los cuerpos fructiferos toman una tonalidad marrén (Fotos 6 y 7). Detalle de un micelio blanquecino
en la zona del cambium vascular, que aparentemente ha muerto por la accién del hongo (Foto 8).

DESCRIPCION

= |a identificacion de O. latemarginatus como hongo causante estd basada en aspectos macroscopicos, sin que haya sido confirmada
por analisis especificos. En cualquier caso los efectos de O.latemerginatus consultados en la bibliografia son coincidentes con los
observados en la ciudad de Madrid, por lo que se describen en esta guia.

= Se trata de un hongo patdgeno de raices que puede debilitar gravemente la estructura de los arboles afectados. En frondosas invade
las raices y se extiende hacia el cuello, donde invade la corteza, cambium vascular y albura, causando grandes cancros y pudricion
blanca de las zonas afectadas. También puede encontrarse en el tronco hasta varios metros de altura.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= Reduccion del crecimiento, decaimiento de la copa y aparicion de estructuras de fructificacién en zonas cancrosas en la parte baja
del tronco, cuello y raices principales, donde el hongo origina la muerte de la corteza, el cambium vascular y la albura.

= El hongo invade la albura de las raices, asi como la madera bajo cicatrices dafiadas por fuego en el tronco inferior, formando masas
blancas de micelio y fructificaciones al principio de color blanco sucio, que se tornan amarillo-pardo cuando son viejos.

= Normalmente las estructuras de fructificacion aparecen en la linea del suelo o de arboles recién muertos o debilitados, pero
también en masas gruesas de estructuras de fructificacion en la tierra alrededor de las raices y cuello afectados. Los basidiocarpos
son anuales. En el himenio suelen formarse poros anchos y angulosos, formando una especie de puas con aspecto de “estalactitas”.

= Por debajo de la corteza muerta suele observarse una capa de micelio blanquecino, poco denso, que coloniza el sustrato.

ORIGEN DEL DEFECTO

= Heridas en raices o raices muertas. Algunos factores pueden predisponer a la colonizacién del hongo como encharcamiento de
suelos, excesiva compactacion, etc.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Enfrondosas de cualquier edad.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Patégeno probado de raices en ciertas especies de arboles (p. ej. en platano), o saprofito asociado a pudricidn del tronco.

= Casi siempre lo hemos encontrado en darboles algo debilitados o muertos. En este ultimo caso el hongo aparentemente habia
contribuido a su muerte final. El hongo mata primero las raices finas y entonces crece hacia las mds gruesas, colonizando la corteza
exterior e invadiendo corteza interior, cambium vascular y la albura. Los arboles jévenes pueden morir en menos de 9 meses.

= |as testificaciones realizadas en una sofora afectada, mostraban pudricion muy avanzada en el interior del cuerpo lefioso a nivel del
cuello, no obstante el causante de la pudricidn podria también ser otro hongo. Asimismo en un platano con sintomas similares se
aprecio un decaimiento en la copa y una desvitalizacion muy importante a la que sin duda el hongo habia contribuido.

REACCION DEL ARBOL

= Dependera en gran medida de la vitalidad del arbol infectado y de la especie hospedante, ya que como se ha comentado, se trata
de un patdgeno de raices probado para ciertas especies mientras que en otras interviene como saprdfito.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Inclinaciones del arbol, que pueden contribuir a la caida del ejemplar.

= Arboles desvitalizados, que tendrdn menos capacidad para hacer frente a este hongo patégeno.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar muerte radicular como cortes, compactaciones excesivas o encharcamientos prolongados.

= En funcidn del grado de afeccién y por motivos de riesgo se puede acometer al apeo del ejemplar o a su revision periddica.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Baja. Lo hemos encontrado en distintas especies de frondosas, generalmente afectadas por obras o debilitadas por otros motivos.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con Schizopora paradoxa y estados incipientes de Phellinus spp., Fomitopsis spp., Inonotus spp. o Coriolopsis gallica. Si aparecen
masas blancas de micelio con esporocarpos en el sustrato del entorno del arbol probablemente se trate de este hongo.

INFORMACION ADICIONAL

= 0. latemarginatus se cita también como hongo de pudricién en palmeras (no en Madrid).




Fotos 1y 2. Ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ afectado por Armillaria sp. Bajo la corteza se aprecia el micelio blanquecino en forma de roseta.

Fotos 3y 4. Detalles de ese mismo arbol apeado con micelio blanco en la madera en descomposicion.

Fotos 5 y 6. Olmo afectado por Armillaria sp., en el que se aprecia un evidente decaimiento de copa.

Foto 7. Detalle de exudaciones oscuras en corteza de fresno afectado por Armillaria mellea. Estas exudaciones son frecuentes sintomas de infecciones por este hongo o
por otros agentes patdgenos (ver ficha 40).

Foto 8. Detalle de cordones oscuros (rizomorfos) en la madera. Estos cordones son 6rganos de expansion del hongo.

Foto 9. Detalle del sombrero de Armillaria ostoyae.

DESCRIPCION

= Armillaria mellea es un hongo que puede actuar tanto como parasito primario de raices o como saproéfito de zonas muertas. Puede
ocasionar la muerte del cambium vascular y de la albura a nivel de la base del arbol o degradar raices o cuello provocando su caida.

= Existen otras especies del género que difieren por sus caracteres morfoldgicos, preferencias por el hospedante, patogeneidad,
habitat, distribucidon geografica, etc. Entre otras se pueden citar A. gallica, A. tabescens, A.ostoyae, A. cepistipes y A. borealis. A
diferencia de A. mellea se trata bien de pardsitos oportunistas o agentes de pudricion de duramen o madera muerta.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS o

= Los sintomas observables mas frecuentes de A. mellea actuando como patdgeno son el descenso de copa o la muerte de arboles
enteros en pie, junto con la aparicion de un fieltro miceliar blanquecino bajo la corteza del cuello o del tronco. En infecciones mas
viejas y bajo la corteza seca se desarrollan rizomorfos.

= En la ciudad no suelen observarse los cuerpos fructiferos. Estos aparecen en grupos. Tienen forma de seta de color miel con
muchas escamas oscuras en su sombrero. El himenio estd compuesto por laminas apretadas que se difuminan en el pie. Presencia
de anillo membranoso, persistente, elastico y estriado. Esporada blanca que en ocasiones se aprecia sobre la superficie de las setas.

ORIGEN DEL DEFECTO

= Se transmite de un darbol a otro por esporas, por raices de arboles vecinos que entran en contacto directo o por rizomorfos
(érganos que funcionan como estructuras de conservacion y dispersién del patégeno con aspecto de raices oscuras ).

= Esconsiderado un parasito primario, pero lo mas normal es que afecte a arboles estresados o previamente debilitados.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Tanto en frondosas como en coniferas de cualquier edad.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Cuando se observan las masas miceliares o rizomorfos bajo la corteza, indicara que se encuentra en fase patogénica. En estos casos
ocurre que los arboles pueden llegar a morir en pie.

= Por otro lado, A. mellea puede actuar como agente de pudricion de la madera del cuello y de las raices principales, lo que origina la
pérdida de estabilidad y posible caida del arbol vivo. Produce pudricion blanca en la que primero se degradan celulosa y
hemicelulosa y en una fase posterior también se digiere la lignina.

REACCION DEL ARBOL

= Dependera de la especie de arbol y de su vitalidad. Son mas propensos a la infeccién aquellos arboles previamente debilitados.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= |a desvitalizacién del ejemplar. En estos casos es mds probable y mas rapida la muerte del ejemplar.

= |nclinaciones del arbol, que puede contribuir a la caida del ejemplar.

= Intervencidn de otros hongos, como Pholiota squarrosa o Phaeolus schweinitzii, que aceleraran la degradacién de madera.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar muerte radicular como cortes, compactaciones excesivas o encharcamientos prolongados.

= Eliminar los restos vegetales y cambiar de sustrato en alcorques de los drboles afectados por A. mellea, antes de su reposicion.

= Se han ensayado el uso de barreras fisicas y quimicas para impedir la dispersidon del hongo a través de rizomorfos, promover el uso
de hongos antagonistas (Trichoderma spp.), cal viva en tocones de arboles infectados o quema de restos vegetales infectados y la
eliminacién de sustrato alrededor del cuello y de las raices exponiendo el micelio del hongo.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Moderada en viario. Excepcionalmente se produce la muerte de grupos de arboles, sobre todo en parques y jardines.

POSIBLES CONFUSIONES

= En ocasiones los cuerpos fructiferos pueden recordar a Agrocybe aegerita por tener aspecto de seta y anillo, pero éste se distingue
facilmente por tener A. aegerita un pie fibroso, duro y cilindrico con menos tonalidades pardas. Anillo sin estrias, esporada canela
en vez de blanca de Armillaria y olor a frutas (Armillaria mellea tiene un olor desagradable).

INFORMACION ADICIONAL

= A.melleay A. tabescens son también capaces de afectar a distintas especies de palmeras.







Cancros, grandes zonas
muertas y heridas







Unidad tematica 4: Cancros, grandes zonas muertas y heridas

En esta unidad tematica se describen aquellos defectos o anomalias en los que a la vista del inspector se produce la muerte del
cambium vascular de una manera u otra, en la periferia del tronco, ramas o cuello.

El concepto de cancro (o chancro) es confuso en cuanto a su significado, origen y caracteristicas, ya que su definicion difiere de unos
autores a otros. Una definicion extraida del campo de la sanidad forestal (Mufioz et al., 2003) es la siguiente: “lesidon necrodtica y con
frecuencia profunda que se produce en el tallo, ramas o ramitas de una planta con tendencia a extenderse y escasa o nula
cicatrizacion. Se caracteriza por una lesion cortical que afecta a la coloracion normal de la corteza, hipertrofias y depresiones en el
area afectada y resquebrajaduras del tejido cortical. En Ultima instancia afecta al cambium vascular. Supone la muerte de los érganos
por encima de la lesion. (...)”. Otra definicién extraida de una publicacién sobre arbolado peligroso (Calaza, 2012) se refiere a los
cancros simplemente como aquellos que “pueden aparecer en ramas, tronco o raices, y se identifican ya que la corteza y cambium
estan muertos y la madera bajo esa corteza esta desfigurada (la corteza puede adherirse o no a la cara del cancro).” En esta ultima
definicion no se incluye la necesidad de que la zona esté necrosada, que sea profunda o que tenga tendencia a extenderse.

Para evitar confusiones, en esta guia hemos preferido referirnos como cancros a aquellas zonas muertas afectadas por la muerte del
cambium vascular por causas no mecanicas, ya sean agentes abidticos o bidticos. Normalmente utilizaremos la palabra cancro o zona
cancrosa como aquellas areas localizadas en el tallo, rama, base o raices del arbol, en las que se produce la muerte del cambium
vascular y de la corteza, la cual se agrieta, se desprende o se queda adherida a la madera. Generalmente se apreciard el desarrollo de
un callo alrededor de la zona lesionada o una depresion en el lefio por la ausencia de crecimiento en grosor en las zonas muertas. Si la
lesion es joven, en ocasiones sdlo se apreciara un cambio de coloracion de la corteza ya que no ha dado tiempo a que se genere callo o
madera de callo. Los cancros o zonas muertas pueden estar ocasionados por enfermedades, hongos de pudricion que alcanzan el
cambium vascular, dafios meteorolédgicos (quemaduras de sol, heladas,...) y otras causas,. Algunas de ellas intervienen de manera
conjunta.

También incluimos en este capitulo las maderas vistas, descortezados sin pudricién significativa, que se produzcan por dafos
mecanicos, en las cuales desaparezca la corteza protectora. Los casos en los que se haya desarrollado pudricion de la madera expuesta
o cavidades, se describen en las Unidades tematicas 2 y 3.

Foto 1. Detalle de cancro caracterizado por el agrietamiento de la corteza por muerte del cambium vascular. No se aprecia madera de callo alrededor de la lesion.
Foto 2: Detalle de franja longitudinal del tronco muerta (en este caso atribuible al hongo patégeno Neonectria galligena. También se aprecia como la corteza se
desprende por la muerte del cambium vascular.

Foto 3: Detalle de un ejemplar situado en una parada de autobus, que presenta maderas vistas originadas por impactos reiterados de autobuses.




Ficha 24: Cancros ocasionados por hongos descomponedores de la albura

Fotos 1, 2, 3 y 4. Distintas imagenes de zonas cancrosas con cuerpos fructiferos de Schizophyllum commune (ver ficha 12). Algunas tienen su origen en
la insolacién de la cara suroeste del arbol (ver ficha 31) y la madera muerta (o estresada) ha sido colonizada por el hongo.
Foto 5. Detalle de cuerpos fructiferos de Trametes versicolor, agente causante de podredumbre en albura poco frecuente en el viario de Madrid.

DESCRIPCION
= Se caracterizan por su capacidad de colonizar tejidos muertos o debilitados, y por tener un crecimiento tipico que se desarrolla
desde el exterior del lefio (albura) hacia el interior, sin que la pudricién alcance extensiones importantes.




Ficha 24: Cancros ocasionados por hongos descomponedores de la albura

Existen varios hongos que pueden producir este tipo de chancros. Los mds frecuentes en Madrid son los ocasionados por
Schizophyllum commune (ver ficha 12) o Stereum sp. (ver ficha 14). Puntualmente también se puede encontrar el hongo Trametes
versicolor, pero su presencia en viario es rara.




Ficha 25: Cancros ocasionados por hongos descomponedores del duramen
gue se expanden excéntricamente

Fotos 1, 2, 3y 4. Detalles de distintas zonas cancrosas originadas por Inonotus hispidus. En algunos casos se aprecian restos de los cuerpos fructiferos del hongo.
Fotos 5 y 6. Cancros originado por Fomitiporia mediterrdnea en Ligustrum lucidum, en los que se aprecia la fructificacion del hongo “pegada” al sustrato.
Foto 7y 8. Ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ en el que se ha originado un cancro y pudricién debido al hongo Fomitiporia punctata.

DESCRIPCION

* Son hongos generadores de cancros con desarrollo inicial en el duramen. Una vez el hongo se ha instalado en la zona central del
tronco, se expande por una franja de la albura hacia el exterior (en crecimiento excéntrico), provocando la muerte del cambium
vascular en la franja de expansién y generando de esta manera cancros e induciendo la formacién de la zona de barrera.




Ficha 25: Cancros ocasionados por hongos descomponedores del duramen
gue se expanden excéntricamente

= |os casos mas frecuentes en Madrid son Inonotus hispidus (ver ficha 7) y, en menor medida Fomitiporia sp. (ver ficha 8).




Ficha 26: Cancros ocasionados por hongos descomponedores del duramen
que se expanden concéntricamente

Fotos 1 y 2. Distintas imagenes de zonas cancrosas afectadas
por Fomes fomentarius en distintos ejemplares de Populus
alba ‘Bolleana’.

DESCRIPCION

¢ Al comienzo del desarrollo se encuentran restringidos al duramen o falso duramen del arbol. Una vez establecidos, y si tienen
capacidad patogénica, se expanden concéntricamente hacia la periferia (hacia el cambium vascular, pero en la mayoria de los casos
sin llegar a alcanzarlo, por lo que no se forma zona de barrera). No obstante, algunos de estos hongos pueden alcanzar localmente
zonas de la albura o se desarrollan en la zonas donde se produjo la herida que sirvid de via de entrada para la pudricion del
duramen, originando zonas muertas de aspecto cancroso.




Ficha 26: Cancros ocasionados por hongos descomponedores del duramen
gue se expanden concéntricamente

= Un ejemplo de este caso es la afeccién por Fomes fomentarius (ver ficha 10), que genera estrechas zonas muertas o grietas en la
superficie, asi como franjas de madera muerta entre dichas grietas. En etas zonas el hongo suele fructificar.




Ficha 27: Cancro en platano asociado a termita (Kalotermes flavicollis)

Fotos 1, 2 y 3. Aspecto de lesiones viejas en el
las que se observan las galerias en superficie.
Foto 4. Detalle de corte transversal de ramas,
con galerias intercaladas en la madera.

Fotos 5, 6 y 7. Distintas zonas cancrosas
asociadas a K. flavicollis.
Foto 8. Detalle de termitas obreras .

DESCRIPCION

= Kalotermes flavicollis es un Isoptero (termita) que se encuentra en toda la regién mediterranea y que se desarrolla en madera de
arboles, arbustos y madera himeda de construccion.

= En Madrid se puede encontrar en distintas especies de arboles, desarrollando colonias sobre madera muerta o en descomposicion.
El platano parece ser una de las especies mds afectadas por el ataque al formarse cancros, acompafiado por pérdidas estructurales
internas, lo que debilita su resistencia frente a fracturas. A estas lesiones en ocasiones se las denomina también “chancro seco”.

= Algunos estudios indican que hay hongos como Fusarium solani asociados a este tipo de cancro. Si bien este hongo puede estar
presente en el cancro como patdgeno oportunista, la digestion de la pared celular del xilema debe correspondera a hongos
descomponedores de otro tipo (p. ej. Inonotus hispidus) (observacién particular de los autores).

= Siguiendo a lguifiiz (2001) las lesiones por K. flavicollis en platano pueden clasificarse como “jévenes”, “maduras” o “viejas”.




Ficha 27: Cancro en platano asociado a termita (Kalotermes flavicollis)

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Se debe sospechar la presencia de K. flavicollis si observamos amplias lesiones laterales en tronco o en gruesas ramas de platano
con un aspecto de corteza marrén seca, hundida o con exudaciones oscuras. A veces se aprecia en la superficie de la madera las
galerias de los insectos. No siempre se ve un callo regular alrededor y a veces éste presenta localmente angulos agudos.

= Los insectos se pueden observar desprendiendo madera en pudricidn, principalmente en las zonas mds préximas a la madera de
callo, donde el termitero esta mas activo. Tienen aspecto parecido a hormigas, pero éste varia segun la casta a la que pertenezcan.
Pueden ser blancos con tonalidades pardas (ninfas, soldados, etc.), o negras con el pronoto marrén (reproductores).

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Las colonias de termita suelen tener su origen en heridas de poda o por impactos mecanicos.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= K. flavicollis puede encontrarse en numerosas especies de arboles, generalmente asociado a pudriciones internas. En platano
forma el “cancro seco”. Lo normal es que se desarrollen en arboles maduros o viejos (en ocasiones también en jovenes).

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= las pérdidas estructurales son dificilmente valorables visualmente y es necesario el uso de instrumentos de testificacion de la
madera, porque las cavidades de las termitas, area afectada, extension y distribucidn son andrquicas. Transversalmente las galerias
son, en buena parte, paralelas a la superficie del cuerpo lefioso, pero también pueden aparecer en la zona central del mismo.

= Las termitas atraviesan sistematicamente las barreras de compartimentacion, que utilizan los hongos para colonizar madera sana.
Por fortuna su desarrollo suele ser lento y se pueden encontrar lesiones con mas de 20 afios sin que se hayan producido fracturas.

= En cualquier caso lesiones con mas del 40 % de su perimetro afectado, deben ser considerados como graves. La muerte perimetral
produce indudablemente una reduccion de la vitalidad del arbol.

REACCION DEL ARBOL

= El platano suele formar sucesivas zonas de reacciéon o de barrera, que los insectos rompen poco a poco. Los arboles vitales
produciran mayor cantidad de madera en los anillos de nueva formacion, que compensaran parcialmente el material perdido.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= En algunos casos sera mas rapida la extension de la lesion y la gravedad de las lesiones, como en casos de desvitalizacidn,
inclinacién, ausencia de callo cicatricial, aparicion de grietas en el labio o en la madera viva o bien en la instalacidn de colonias en
una horquilla, principalmente por el lado sometido a tension (parte superior de la misma).

= En cualquier caso si la lesion afecta al 40 % del perimetro del tronco o rama en que se encuentre, la gravedad de la lesidn sera alta.
Este porcentaje debe reducirse en los casos de que la lesion se encuentre en el lado a tensidn.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar heridas de poda o por impactos mecanicos en la época en que vuelan los imagos alados, que suele ser en otofio.

= Cuando se eliminen ramas afectadas, eliminar los restos de poda con termiteros, preferentemente por quema.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en arboles en los que se han producido grandes cortes de poda, que son las vias de entrada mas comunes.

POSIBLES CONFUSIONES

= El insecto puede confundirse con la termita subterranea (Reculitermes lucifugus), que se encuentra en raices y es mas raro en la
parte aérea del arbol (mas informacién en ficha 33).

INFORMACION ADICIONAL

= Puntualmente afecta a las vigas y pilares de edificios antiguos, lo que debe considerarse en la eliminacion de restos de poda.




Ficha 28: Cancro originado por Cytospora chrysosperma

Foto 1. Cirros de C. chrysoperma en base de rama originada por brotacién epicérmica, en Populus alba ‘Bolleana’.
Fotos 2, 3 y 4. Zonas de la corteza necrosada, originadas por el hongo. Se aprecia un resquebrajamiento de la corteza y
zonas oscuras que indican su muerte.

Fotos 5 y 6. Rama practicamente seca de Populus x canadensis, con corteza desprendiéndose. Se observan estructuras
de fructificacion del hongo en su superficie.

Foto 7. Cuerpos fructiferos del hongo en el cuello del arbol, lo que no es habitual para la especie.

Fotos 8 y 9. Aspecto de las
fructificaciones del hongo, en forma
de cirro (foto 8) y de estroma (Foto 9).

DESCRIPCION
= Hongo patdgeno oportunista generalmente de especies del género Populus, que se desarrolla en la superficie del tronco o de ramas

debilitadas o secas. La fase teleomorfa del hongo se denomina Valsa sordida.
= Bajo condiciones de estrés (en particular estrés hidrico), es capaz de expandirse produciendo necrosis de la corteza y del cambium
vascular, y la muerte de ramillas, ramas, zonas del tronco, e incluso contribuir a la muerte de ejemplares jovenes muy debilitados.




Ficha 28: Cancro originado por Cytospora chrysosperma

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= El hongo produce una necrosis de las cortezas debilitadas que internamente se vuelve de tonalidad negruzca y de textura fibrosa.

= En la corteza fina de P. alba y P. alba ‘Bolleana’ se produce un cambio de coloracién acompanada por la muerte de la corteza,
tornandose amarillento-asalmonada y abriéndose longitudinalmente.

= En zonas cancrosas el hongo forma cirros rojizos o anaranjados (estructuras de fructificacion filamentosas), pequefias masas
estromaticas o, menos frecuente, en forma de picnidios negros (punteaduras donde se producen conidios).

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= La mayoria de las infecciones comienzan al final del otofio o durante el invierno. Los conidios o las esporas del hongo alcanzan
heridas y en un principio se desarrollan de manera saprofita sobre los tejidos muertos expuestos. Cuando el hospedante se
encuentra en parada vegetativa el hongo aprovecha para extenderse en los tejidos proximos a la herida, formando cancros.

= También puede iniciarse la colonizacion en zonas de corteza muerta o debilitada por otros patdgenos o a través de lenticelas.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Especies del género Populus o Salix de cualquier edad, generalmente debilitados. Hemos encontrado cirros de C. chrysosperma
también en Acer pseudoplatanus, asociado a quemaduras de sol (ver ficha 31).

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= (Coloniza y mata tejidos de la corteza y del cambium vascular de arboles estresados o poco vitales, contribuyendo a su
debilitamiento. Su virulencia dependera de la cepa que se trate.

= Apenas tiene efectos mecanicos directos, pero la madera expuesta puede ser via de entrada de hongos de pudricion.

= Es frecuente ver ramas secas o muy desvitalizadas colonizadas por C. chrysosperma de manera saprofita, pero al ser un hongo
oportunista, puede producir expansiones rapidas bajo periodos de estrés del arbol secando ramas o arboles finos.

REACCION DEL ARBOL

= Al comienzo del periodo vegetativo, una nueva peridermis se forma en la corteza alrededor de la zona lesionada, mientras que la
albura muerta es compartimentada. En ambos casos se produce una deposicion de inhibidores fungicos, tanto dentro sus células
como entre estas. Este mecanismo es mas débil en el cambium y en la albura que en la corteza (floema), por lo que el hongo suele
utilizar estas zonas para expandirse mas alla de lo que se aprecia en los limites exteriores de la corteza (Sinclair & Lyon, 2005).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Condiciones de estrés hidrico, pero también encharcamientos, calor excesivo, heladas, defoliaciones, deficiencias de ciertos
nutrientes o infecciones por otros patégenos.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Desinfectar siempre las herramientas de poda, mds auin cuando se eliminan ramas infectadas por el hongo.

= La poda en invierno favorece la colonizacién del hongo. Si ésta se realiza durante el periodo vegetativo, probablemente permitira al
arbol generar barreras para evitar la expansién del hongo cuando llegue el periodo invernal.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en especies del género Populus.

POSIBLES CONFUSIONES

= Cuando aparecen los cirros de color rojo o anaranjado sobre la corteza, es de dificil confusion.

INFORMACION ADICIONAL

= Los cancros se forman entre 2 a 30 2 C.. El crecimiento longitudinal de estos cancros, en periodos favorables para el hongo, alcanza
los 40 mm/dia (Sinclair & Lyon, 2005).




Ficha 29: Cancro concéntrico
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Fotos 1 y 2. Ejemplar afectado por un cancro concéntrico en la parte baja del tronco. Generalmente no se produce pudricién interna tal y como se comprueba con la
inspeccion instrumental realizada con resistégrafo.
Foto 3. Detalle de un cancro concéntrico en el que se aprecia una sucesiva regresion cambial en su superficie, que le otorga el aspecto de una “diana”.
Fotos 4. Testificacion realizada en una séfora afectada por un cancro concéntrico. Como es habitual no se encuentra normalmente pudricidn interna.
Fotos 5, 6, 7 y 8. Fotos de un mismo ejemplar con un cancro muy viejo y que ya afectaba a dos tercios del perimetro del tronco. En este caso se aprecia un pequefio
hueco interno, que probablemente se deba a la expansidn interna por el tronco de Inonotus hispidus, ya que éste se observaba en la cruz y parte superior del tronco.

DESCRIPCION
= Algunos tipos de cancro persisten durante afios, produciendo periodos de crecimiento reparador, con otros en los que se produce la

muerte de los nuevos tejidos. Lo que forma dibujos en forma de circulos concéntricos en su superficie.
= Varios agentes pueden causar este tipo de cancro, el mas comun es Nectria galligena (Neonectira galligena), pero también se cita
Stereum rugosum. En este apartado se describen las estrategias de N. galligena por ser el mas comun en Madrid.




Ficha 29: Cancro concéntrico

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= En su superficie quedan “grabados” concéntricamente los sucesivas madera de callo que afio tras afo se van generando tras la
muerte de la madera de callo del afio anterior. Esto le da un aspecto de diana de flechas o de dardos. En ocasiones aparece
acompanado del secado de ramillas.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= La colonizacién se produce en pequefias heridas o areas muertas. Al principio la lesion es pequefia, pero en la época de parada
vegetativa del arbol, el hongo coloniza el ultimo callo formado y mata su corteza, cambium y albura exterior. Posteriormente el
arbol genera un labio cicatricial en el periodo de desarrollo que vuelve a morir en el periodo de dormicion. Este proceso puede
permanecer durante décadas.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= N. galligena afecta a frondosas de numerosas especies y de cualquier edad, pero también hay cancros en coniferas.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= N. galligena secreta proteasas y enzimas pécticas que parecen ser parcialmente responsables de la necrosis de los tejidos y de la
degradacién de la corteza afectada, pero la madera no se pudre ya que las enzimas segregadas por el hongo tienen un efecto
antagonista con hongos descomponedores. El hongo también produce acido indolacético que simula las auxinas que produce el
arbol, lo que estimula la formacién de un prominente labio (madera de callo) alrededor.

= (Qcasionalmente se produce la muerte de ramas o ramillas afectadas. Si se presenta en el tronco, produce una reduccion de la
actividad fisioldgica del arbol, que rara vez es grave, pero en ocasiones se ha observado la muerte del huésped.

= Lonsdale (2000) apunta que los estreses mecanicos se concentran alrededor del chancro, lo que puede originar su rotura. Nosotros
hasta la fecha no hemos observado fallos mecanicos asociados a estas lesiones.

REACCION DEL ARBOL

= E|drbol crea durante afios nuevos anillos alrededor del arbol, asi como madera de compensacion alrededor de lesiones grandes.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Sj existe mas de un cancro en una misma seccion

= Siestan asociados a otros defectos (fisuras, ramas con anclajes débiles, huecos etc.) o troncos muy expuestos al viento.

= |onsdale (2000) propone que si la lesidn afecta a mas del 25 % deberia encontrarse bajo sospecha. La USDA aconseja que se tomen
medidas cuando un cancro o multiples cancros superen el 50 % de su perimetro. Nosotros consideramos que no es muy
preocupante hasta que no alcanza el 35-40 % de su perimetro. En ninglin caso se han hecho investigaciones al respecto.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La desinfeccion de herramientas de poda, especialmente cuando se han eliminado ramas afectadas por este tipo de cancro.

= Sjafecta a mas de 1/3 de su circunferencia, deberian tomarse medidas para reducir el riesgo del arbol.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Moderada, localmente frecuente (como en algunas calles de distritos Retiro, Salamanca, Chamberi o Tetuan).

POSIBLES CONFUSIONES

= Con cancros por quemaduras de sol o asurados en los que también se aprecian regresiones cambiales (ficha 31). Pero estos suelen
tener mayor longitud, se producen generalmente en la cara sur —suroeste del arbol, los callos duran mas tiempo hasta que mueren,
y son frecuentemente colonizados por hongos como Schyzophyllum commune, lo que no ocurre cuando interviene N. galligena.

INFORMACION ADICIONAL

= E| cambio de direccién de las fibras de la madera en los sucesivos callos y las zonas de barrera generadas afo tras afio, provoca que
la varilla del resistégrafo encuentre mayor resistencia en su avance, doblandose y pudiendo Ilegar a romperse.




Ficha 30: Cancro duro en Sophora japonica
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Fotos 1, 2, 3y 4. Distintas ramas de sofora afectadas por dafios similares.

Fotos 5 y 6. Ejemplar secandose en el que se aprecian cancros en la base de sus dos ramas principales y la induccion de rebrotes bajo la lesién.

Foto 7. El perimetro de la zona cancrosa en el tronco de este arbol es importante y tiene un efecto significativo en su fisiologia.

Foto 8. Detalle de testificacion instrumental realizada con resistégrafo en rama cancrosa de séfora. Por encima del defecto la rama se estaba secando, mientras que
por debajo se observaba la proliferacion de rebrotes epicormicos. La testificacion instrumental no muestra pérdidas estructurales significativas en la zona cancrosa.

DESCRIPCION

= Aparece en Sophora japonica, en el que se produce un agrietamiento de la corteza, generalmente en ramas con corteza fina, pero

también en el tronco. Se desconoce cual es el agente o los agentes que lo causan. Es probable que se trate también de Neonectria
galligena (ver ficha 29), pero su presencia supone un debilitamiento grave del érgano afectado que generalmente conduce al
secado completo de ramas o incluso arboles. Casi nunca llega a desarrollarse pudricidn en el interior del cuerpo lefioso.




Ficha 30: Cancro duro en Sophora japonica

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS ]
= Se aprecia el agrietamiento de la corteza, generalmente joven, de ramas o troncos de arboles vitales o no vitales, en los que se
produce un crecimiento alrededor como reaccion del arbol, acompafiado con el secado de ramillas. En primera instancia clorosis o
caida prematura de las hojas en las partes afectadas, al que le sigue el secado de la rama en afios venideros. Frecuentemente se
produce una proliferacién de brotes epicérmicos bajo la lesidn, ya que las auxinas, inhibidoras del desarrollo de rebrotes, dejan de
llegar a las yemas durmientes por la interrupcion de la circulacion del floema, lo que induce la produccion de rebrotes (observacion
particular de los autores).
ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Elorigen es desconocido y puede deberse a una o varias causas, entre las que se encuentran:
= Neonectria galligena, causante en la mayoria de los casos del cancro concéntrico (ficha 29), es el agente mas probable,
pero a diferencia de lo que ocurre en los cancros concéntricos, se produce una afeccién masiva en poco tiempo y un
efecto grave en el estado fisioldgico del 6rgano afectado. También puede tratarse de otro hongo similar.
= |nsectos que se desarrollan subcorticalmente entre el floema y el cambium, lo que produciria la muerte de los tejidos en la
zona y un crecimiento irregular de las fibras en afios sucesivos. Esta posibilidad se basa en que, al desprender la corteza, a
veces aparecen galerias, excrementos y restos de insectos perforadores. También podrian tratarse de vectores del
verdadero patdgeno.
= |mpactos mecanicos o heladas, pero no siempre es posible asociar una herida a la zona cancrosa.
= Afeccion temprana de un parasito de heridas como Inonotus hispidus, con capacidad de colonizar heridas de menos de 2,5
cm y matar tejidos proximos. No obstante en algunos casos no se aprecian heridas, lo que descartaria esta posibilidad.
ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Frecuente en ramas o arboles jévenes de Sophora japonica, en los que aun no se ha desarrollado una gruesa corteza.
EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Enramas puede tener efectos fisioldgicos graves al llegar a producirse la muerte de ramas o de arboles jovenes.
= Desde el punto de vista estructural, no se han encontrado pudriciones internas en este tipo de lesiones. Probablemente los
estreses mecanicos se acumulen alrededor del cancro, lo que puede generar problemas si la lesion es muy grande.
REACCION DEL ARBOL
= Siel arbol tiene vitalidad suficiente, se produce una abundante sintesis de madera de compensacion alrededor del cancro.
ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Silalesion afecta a mas del 35-40 % de su perimetro o si existe mds de un cancro en un mismo darbol.
PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Al desconocerse su origen, no se pueden proponer medidas de prevencion. Es conveniente investigar las causas mas a fondo. No
obstante es muy probable que la mayoria de los casos tengan su origen en cortes de poda con herramientas infectadas.
= Sj hay ramas secas o el cancro afecta a mas de 1/3 de su circunferencia, deben tomarse medidas para reducir el riesgo del arbol.
GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Moderada.
POSIBLES CONFUSIONES
= Con otros tipos de cancros.
INFORMACION ADICIONAL
= Las zonas de barrera generadas y el crecimiento irregular de las fibras producen que el lefio ofrezca una mayor resistencia a la
penetracion de la varilla del resistégrafo. Por este motivo hay que tomar medidas para evitar que ésta se doble y la haga inservible.




Ficha 31: Quemaduras solares (asurados o dafios por insolacién)

Fotos 1, 2, 3 y 4. Ejemplares maduros de viario de Populus alba ‘Bolleana’ afectados por quemaduras solares en la cara suroeste de los mismos. Esta especie es muy
propensa a este tipo de lesiones cuando son jovenes, que el arbol no suele cerrar en la madurez.

Foto 5. Detalles de ramas de Melia azedarach con cambio de coloracién en la corteza, en las zonas expuestas a mayor insolacion. El cambio de coloraciéon se produce
como paso previo a la separacion entre la corteza y el lefio, y aparece con mayor frecuencia en arboles previamente debilitados o estresados.

Fotos 6y 7. Ejemplares de tilo en los que se observan quemaduras de sol en la cara sur o suroeste las que todavia no se ha desprendido la corteza del lefio.

Foto 8. En este arbol joven la corteza se estd desprendiendo a lo largo de una franja del tronco por su cara suroeste, consecuencia de la muerte del cambium vascular.

DESCRIPCION

= Se producen en arboles que no poseen corteza suficientemente gruesa. Las quemaduras mads comunes ocurren en parada
vegetativa de invierno, con noches frias y dias de fuerte insolacion. Por estos motivos los cancros se producen tipicamente en las
cara suroeste o sur de arboles jévenes. A veces la insolacidn también se produce en los dias mas calurosos del afio (julio y agosto).

= También es frecuente en arboles de especies propensas a estos dafios en los que repentinamente se les expone a una mayor
insolacion, por ejemplo por la tala de arboles préximos o por podas de ramas que daban cierta grado de sombra a zonas de delgada
corteza.




Ficha 31: Quemaduras solares (asurados o dafios por insolacién)

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= La muerte del cambium vascular en un primer momento origina el cambio de coloracién de la corteza o su resquebrajamiento en la
cara suroestes del arbol. En ciertas especies la corteza se torna rojiza en la cara afectada (foto 5). Posteriormente ésta se agrieta y
el lefio queda expuesto. Mas comun en la parte baja del fuste pero también puede producirse en ramas o fustes tras podas.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Esta originado por el sol de invierno. Aquellos ejemplares con estrés hidrico o los mas desvitalizados se veran mas afectados.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Unas especies son mas tolerantes que otras. Las especies mas propensos a estos dafios son aquellas con temperamento de
sombra, que tienen su clima ideal en climas estivales suaves o que vegetan en ambientes hiumedos.

= |a mayoria de las frondosas son propensas, pero principalmente aquellas con corteza fina y poco ritidoma de proteccion en esta.
Por estos motivos es mas frecuente también en drboles jévenes.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Tras la muerte del cambium vascular, la corteza se desprende lo que es una via de entrada para hongos patégenos de pudricién,
perforadores de madera muerta u otros. La muerte de esta cara, junto con los efectos de estos agentes, produce cierta rigidez de
la madera, que evoluciona en grietas, fendas e incluso fisuras. Arboles jévenes expuestos a vientos fuertes, pueden llegar a
fracturar.

= Desde el punto de vista fisioldgico la muerte de los tejidos vasculares produce una reduccion de su actividad fisioldgica.

REACCION DEL ARBOL

= Tras el periodo de parada vegetativa, el arbol responde formando tejido cicatricial alrededor y compartimentando la lesidn tanto
en la corteza como en el xilema, con el fin de evitar la entrada de aire y patdgenos en tejidos vivos. Su calidad dependera de la
vitalidad del ejemplar.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= La colonizacién de hongos de pudricion o de hongos patégenos. Algunos como Schyzophyllum commune son muy habituales en
este tipo de lesidn. Estos generan pudriciones locales de escasa extension, pero lo suficiente como para debilitar fustes delgados.

= Sj estdn conectados a fisuras, ramas con anclajes débiles, cavidades u otros defectos.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La mayoria de estos problemas se reduciria con una adecuada seleccién de especie. En calles direccion este-oeste, situadas en la
acera norte, este tipo de lesién es mas comun. También en aquellas calles sin edificaciones o arboles préximos.

= Una solucién es “vendar” el arbol cuando son jovenes, pero algunos autores desaconsejan esta practica, al ocultar posibles
problemas que puedan desarrollarse en el tronco y al limitar la capacidad fotosintetizadora en arboles en los que el tronco aun es
“verde” (Shigo, 1991) . También a veces arboles frutales en campos agricolas son pintados de blanco por este motivo, pero en
arboles urbanos no parece una buena opcién.

= Evitar podar en exceso ramas bajas durante algunos afios hasta que el arbol cree un sistema radicular consolidado.

= Mantener los suelos con humedad suficiente a través de riego o mulch organico.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en arboles jévenes.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con dafios de heladas, con patdgenos formadores de cancros, con insectos perforadores, o con dafios mecanicos en la base.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 32: Daflos mecdanicos o por fuego sin pudricidn

- — —~— T
:. I‘ J
> |

Foto 1. Ejemplar con heridas recientes a lo largo de su tronco, probablemente por impactos de vehiculos. Cuando la herida es reciente, se observa un cambio de
coloracién tenue en la madera expuesta por su oxidacién al aire, pero su aspecto sera amarillento y la ausencia de madera de callo.

Foto 2. Ejemplar con distintas heridas. Una mas antigua con madera de callo alrededor (linea roja ), y otras mas recientes originadas por impactos recientes (flechas).
Fotos 3 y 4. Arbol inclinado que interfiere con vehiculos de gran tamafio que transitan por la calzada. La reiteracién de impactos en una misma zona origina heridas de
distinta profundidad, con regresién cambial y muerte de antiguos callos que “intentaban” encapsular la herida (Ver Unidad Temdtica 2). De momento no se ha
desarrollado pudricién, aunque dado el tamafio de las mismas lo mas probable es que se inicie el desarrollo de hongos de pudricién.

Fotos 5 y 6. Arbol con caracteristicas similares al anterior, pero con heridas mas profundas y por tanto la probabilidad de desarrollar pudricién es todavia mayor.

Foto 7. Impactos reiterados en la base de un arbol producen un engrosamiento caracteristico alrededor de la herida (caso 1)

Foto 8. Detalle de corteza afectada por fuego (caso 2).

DESCRIPCION

= En este apartado se agrupan todos aquellos dafios mecanicos en los que la madera queda expuesta (incluidos dafios por heridas de
poda) asi como dafos por fuego, siempre que no se haya desarrollado podredumbre en la madera expuesta.

= | 0os casos son muy numerosos, pero se describen dos casos particulares muy comunes en Madrid.

Caso 1. Golpes de vehiculos en la base de los arboles, que producen un abultamiento en el arbol.
Caso 2. Heridas ocasionadas por vandalismos (quemaduras, anillamientos, etc.).
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Ficha 32: Daflos mecdanicos o por fuego sin pudricidn

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS e

= Lla corteza y el lefio son dafiados o eliminados. La madera expuesta en un primer momento se oxida y cambia de coloracién
rapidamente. Esta contiene abundantes nutrientes, disponibles para mohos u otros hongos “pioneros” de ciclo rapido, cuyas
esporas estan presentes en el aire en gran cantidad. Estos colonizan la madera expuesta, aprovechan los aztcares y otros
nutrientes, esporulan rapidamente para colonizar nuevos sustratos y desaparecen cuando se termina la disponibilidad de alimento.
Generalmente estos hongos sélo producen un cambio de coloracion de la madera (hongos cromégenos), y no causan significativos
cambios estructurales en la madera expuesta.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Muy variado (podas, impactos de vehiculos, sillas de terrazas atadas a los arboles, carritos de carga y descarga, impactos por obras,
vandalismo, farolas que interfieren con ramas, etc.). El fuego es mas comun en la proximidad de contenedores quemados por
vandalismo, por colillas mal apagadas, etc. (ver casos).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Todas las especies y de cualquier edad son susceptibles de sufrir dafios mecanicos o por fuego, especialmente en ambitos urbanos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= A corto plazo no se producen cambios considerables en las propiedades mecdnicas de la madera expuesta, pero algunos hongos
cromégenos pueden alterar las propiedades mecanicas de la madera de tensién (Encinas, 1995; Daniel, 1997; Schwarze, 2000) y en
dafios extensos conviene tomar precauciones (ver casos). Pasado un tiempo y si se dan ciertas condiciones, pueden desarrollarse
hongos de pudricién y por tanto originar pérdidas estructurales mayores (ver Unidades Tematicas 2 y 3).

= Desde el punto de vista fisioldgico, estos pueden tener un efecto leve o grave, segun el dafio perimetral producido.

REACCION DEL ARBOL

= Tras la herida se produce la muerte de tejidos colindantes por la desecacion de estos tejidos y la entrada de aire. La época en que
se produce mayor cantidad de tejido muerto es al principio del periodo de parada vegetativa (en muchas especies de Madrid, en
octubre o noviembre), mientras que en las lesiones de primavera, normalmente la extension de los tejidos colindantes serd
limitada. No obstante, esto dependera en gran medida de la especie y las condiciones meteoroldgicas.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Silalesidn alcanza el 35-40 % de su perimetro y el arbol esta desvitalizado.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= El factor mds importante para prevenir dafios importante serd una mayor concienciacion ciudadana en el respeto del arbol y la
formacién de los profesionales del arbol.

= En ocasiones instalar protectores, bolardos, etc., para evitar dafios por estacionamiento de vehiculos en posiciones propensas.

= |a eleccion de arboles con vasos altos o podas de formacién de arboles jovenes para evitar impactos de vehiculos en ramas bajas.

= El perfilado de heridas es un tratamiento sanitario. Las heridas deben ser retocadas tan superficialmente como sea posible y
agrandadas lo menos posible, sin agudizar los extremos y con margenes redondeados, sin excavar en la superficie de la herida, etc.
Si se hubiera formado callo, recortar la corteza sin dafiar dicho callo (Shigo, 1994).

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en Madrid, al igual que en cualquier otra ciudad.

POSIBLES CONFUSIONES

= Algunos desordenes abidticos, cancros, insectos perforadores pueden ocasionar dafios similares a estos tipos.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 32. Caso 1: Golpes de vehiculos en la base de los arboles, que

producen un abultamiento en el arbol

Foto 1. Arbol en contacto con vehiculo estacionado en bateria. Los impactos reiterados de los coches originan heridas en la zona de contacto, alrededor de las cuales se
generan sucesivos callos.

Foto 2. Zona de un platano orientada hacia la calzada. Se aprecian los intentos del arbol por ocluir las heridas que se van formando por impactos continuados.

Fotos 3 y 4. En la zona de impactos reiterados de esos arboles se ha desarrollado pudricién en la base.

Fotos 5, 6, 7 y 8. En la zona de impactos el drbol genera mas madera por lo que se producen engrosamientos caracteristicos que en ocasiones son aplanados. Es
frecuente que estos engrosamientos se formen en alineaciones completas, como ocurre en la foto 7.

DESCRIPCION
= Se distingue este caso por ser bastante frecuente en Madrid. Esta originado por una reiteracion de golpes a lo largo del tiempo en
un mismo punto, lo que produce un engrosamiento irregular que puede llegar a confundirse con otros origenes.




Ficha 32. Caso 1: Golpes de vehiculos en la base de los arboles, que
producen un abultamiento en el arbol.

ORIGEN DEL DEFECTO
= Este tipo de dafio suele producirse en la base de arboles orientados hacia la calzada, situados junto a una banda de

estacionamiento en bateria. Los impactos reiterados de vehiculos en la misma cara del arbol, produce el crecimiento de callos y de
madera de compensacién en la zona repetidamente dafiada. La corteza tiene un desarrollo andrquico y en ocasiones se aprecian
maderas vistas intercaladas por madera de callo. El desarrollo de madera alrededor de la lesién produce un abultamiento con

forma aplanada por el lado de los impactos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= |os continuados golpes de vehiculos sobre el arbol pueden romper las barreras que se forman para evitar la entrada de aire o de
agentes patégenos o de pudricion. En los casos en los que haya suficiente madera inerte, los hongos descomponedores pueden

comenzar su desarrollo en estos puntos.




Ficha 32. Caso 2: Heridas ocasionadas por vandalismos

Fotos 1, 2 y 3. Ejemplares anillados intencionadamente para matar el rbol. Probablemente estos drboles no sean deseados por algin vecino, que recurre al vandalismo
con la finalidad de matar el arbol. A pesar de que se interrumpe la circulacién de savia por el floema, el arbol puede permanecer vivo algin afio mas gracias a sus
reservas. No obstante, lo normal es que finalmente acabe muriendo.

Foto 4y 5. Detalles de aboles quemados por actos vandalicos. En la foto 4 la corteza y la madera muerta han sido colonizados por hongos de pudricién.
Foto 6. Acto vandalico perpetuado en dos arboles recién plantados, cuyos troncos han sido cercenados sin motivo aparente.

DESCRIPCION
= |os casos de vandalismo desafortunadamente son muy comunes en la ciudad de Madrid. Las agresiones se suelen producir porque

un ejemplar molesta a un vecino o sin causa justificada (p. ej. arboles tronchados, anillamientos con hacha, cuchillo o navaja, o
adicidn de herbicidas para matar el arbol).

= Otro tipo de vandalismo indirecto es ocasionado por el fuego en contenedores que frecuentemente dafia a los arboles contiguos.




Ficha 32. Caso 2: Heridas ocasionadas por vandalismos

ORIGEN DEL DEFECTO
= |Los actos vandalicos no tienen justificacion. El origen de estos actos esta en la falta de sensibilidad y concienciacién ciudadana por
el arbol urbano.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= El anillamiento de arboles o la adicidon de herbicidas puede conducir a la aparicidn de ramas secas que, paraddjicamente pueden
llegar a caer en la zona de acceso a la casa del causante del dafio.

= El fuego en darboles producen grandes heridas en arboles que ademds producen la muerte de tejidos de la corteza, cambium
vascular o del xilema. La madera o corteza quemada son sustratos ideales para la colonizacién y desarrollo de hongos de pudricion,
tanto por sus caracteristicas (porosidad, humedad, etc.) y por haber mayor cantidad de madera muerta disponible para el
establecimiento de hongos de pudricion (Schwarze, 2000). En estos casos serd mas probable el desarrollo de pudriciones futuras
qgue en heridas mecanicas normales.
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Perforaciones, orificios y
galerias de insectos







Los insectos perforadores son aquellos que se alimentan (normalmente en su fase larvaria) del cambium, del floema o del xilema.
De cara a esta guia distinguiremos dos tipos:

* Perforadores subcorticales. Aquellos que se alimentan del floema, del cambium o del xilema mas externo
* Perforadores de lefio: Aquellos que se alimentan del xilema interno como el duramen o la albura mas vieja.

Los perforadores subcorticales producen indudablemente un debilitamiento fisiolégico de la planta, que sera de mayor o menor grado
en funcidn de la extension de los dafios, llegando en los casos mas graves a la muerte del ejemplar.

Los perforadores del lefio tendrdn un efecto menor en la fisiologia del drbol, mientras que en algin caso pueden tener cierto impacto

en el estado estructural del tronco o ramas afectados. No sélo por su efecto directo, sino porque en ocasiones estan acompafiados por

hongos de pudricién.
. T

Foto 4y 5. Detalles de platanos afectados por
termita.

Foto 1. Detalle de orificios en la superficie de
madera muerta originado por insectos
perforadores, probablemente bupréstidos.
Foto 2: Detalle de orificios originados por
escolitidos (barrenillo) que producen una
perforacidn subcortical.

Foto 3: Ejemplar afectado en su base por
gusano cabezudo (bupréstido).




Fotos 1y 2. Ejemplares de termita de las dos especies mas comunes de Madrid. En la foto 1, se aprecian obreras de Reticulitermes lucifugus, mas claras que las de la

foto 2 pertenecientes a Kalotermes flavicollis.
Fotos 3y 4. Vista y detalle de una séfora con K. flavicollis. En la foto 4 se aprecian los insectos entrando en una galeria (flechas)
Fotos 5, 6 y 7. Detalles de hormigas carpinteras que han instalado sus colonias en arboles urbanos.

DESCRIPCION
= |as especies de termita que podemos encontrar relacionadas con la madera de los arboles son principalmente Kalotermes flavicollis

y Reticulitermes lucifugus, mientras que la hormiga que vive en la madera suele ser la hormiga carpintera (Camponotus spp.).
= Son considerados perforadores del lefio, pero K. flavicollis en platano puede desarrollarse también de manera subcortical formando
el cancro seco del platano, caso que se explica en mayor detalle en la ficha 27.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= K. flavicollis. Los termiteros se instalan en madera muerta o en descomposicién del tronco, ramas o base, generalmente en e
interior del lefio. En platano se desarrolla también subcorticalmente y en el exterior del lefio formando cancros secos (ver ficha 27).

= R. lucifugus se encuentra principalmente en madera de raices y cuello de distintas especies, donde excava profundas galerias. El
termitero normalmente se encontrara en el terreno y no en la madera del arbol, que es su fuente de alimento. Las termitas de esta
especie huyen de la luz y sélo se observan en las labores de retirada de marras de cualquier edad.

= La hormiga carpintera es un indicador de que hay madera muerta y en pudricidn. Crea galerias en madera muerta, pero no se
alimenta de esta. Las obreras o soldado suelen tener cabeza y térax rojizos y abdomen negro. El hormiguero suele estar en el
interior del arbol, pero a veces se aprecian sus galerias en la superficie de maderas vistas en pudricidn, asi como serrin en el suelo.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= |as colonias de termita suelen tener su origen en heridas. Las hormigas suelen formar sus colonias en madera ya descompuesta.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier edad y cualquier especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= K. flavicollis y Reticulitermes lucifugus, originan galerias en la madera muerta, que debilitan parcialmente su estructura. Se cree que
ambas especies utilizan madera que ya se encontraba en pudricion por lo que se considera plaga con menor potencial de afeccidn
para arboles en pie (no asi para vigas o pilares de madera en edificios).

= En cuanto al impacto fisiolégico, K. flavicollis en platano es el caso mas llamativo y peligroso por su desarrollo subcortical (ver ficha
27). No obstante no hay suficiente informacién sobre el efecto que puede tener en la fisiologia de otras especies en las que
comunmente se observan (p.ej. UImus y Populus), ni tampoco sobre el impacto de R. lucifugus en arboles jovenes.

= Las hormigas carpinteras crean galerias y compartimentos en la madera muerta, pero cuidan de mantener limpio su hormiguero,
regulan la propagaciéon de podredumbre, no rompen las barreras que genera el arbol y mantienen pilares, limites y soportes, ya
que la caida del arbol acabaria con la colonia (Shigo 1994), pero la pudricion asociada a la colonia puede debilitar su estructura.

REACCION DEL ARBOL

= En ocasiones se aprecia la generacion de madera de compensacion o de callo alrededor de las colonias de K.flavicollis.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= La ausencia de callo cicatricial, la aparicion de grietas en el labio o en la madera viva y por supuesto la desvitalizacion del ejemplar.

= Silalesion afecta al 40 % del perimetro del tronco o rama en que se encuentre, la gravedad de la lesidn serd alta.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar heridas de poda o impactos mecdanicos que puedan ser via de entrada de termitas u originar pudriciones con hormigueros.

= |os tratamientos en ocasiones pueden estar justificados en caso de riesgo de propagacion a edificios u otros arboles. En el caso de
K. flavicollis eliminar los restos de poda por quema. En R. lucifugus hay que localizar la colonia en el suelo y eliminar la reina.

= Por motivos de riesgo, conviene inspeccionar el grado de afeccion de los dafios en la estructura del arbol para proponer medidas.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Es muy comun en arboles en los que se produjeron en su dia grandes cortes de poda.

POSIBLES CONFUSIONES

= Entre las especies de termita. Las tonalidades de las hormigas carpinteras son de dificil confusién y suelen verse en el arbol.

INFORMACION ADICIONAL

= Las hormigas son molestas para los podadores, ya que los soldados se agitan y protegen su hogar cuando se podan los arboles.

= Con el resistc’)grafo se aprecian zonas alternas de madera en buen estado y huecosI gue son las galerias creadas por los insectos.




Foto 1. Detalle de orificios en un ejemplar de Populus alba de viario.

Fotos 2 y 3. Detalles de los orificios de Sesia apiformis en la base de los arboles. Estos suelen ser circulares y tener aproximadamente 1 cm de didametro .

Fotos 4 y 5. Distintos orificios de Sesia apiformis en zonas verdes

Foto 6. Detalle de la mariposa. Obsérvese su parecido con las avispas (fotografia obtenida de Gyorgy Csoka, Hungary Forest Research Institute, Bugwood.org licensed
under a Creative Commons Attribution 3.0 License.).

DESCRIPCION

= Sesia apiformis es un lepiddptero cuyo imago tiene aspecto de avispa. Se alimenta preferentemente de especies del género Populus,
aunque también se cita en Salix y en otras especies de madera blanda. Origina galerias subcorticales localizadas en el cuello del
arbol. Sus efectos no suelen ser graves.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= En Madrid no se suelen ver las larvas o el adulto, lo que se ve casi siempre son los orificios circulares que se aprecian en el cuello,
junto al terreno del arbol, orificios de aproximadamente 1 cm de didmetro, que hace la oruga antes de crisalidar.

ORIGEN DEL DEFECTO
= La hembra realiza la puesta en grietas de la corteza de la base. Las larvas son las causantes de los posibles dafios en el arbol.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Principalmente Populus spp. Tienen preferencia por aquellos ejemplares mas debilitados.

= Normalmente cuando los arboles son viejos se observan mas orificios, lo que podria indicar que tiene preferencia por estos. No
obstante las cicatrices del insecto en la corteza queda plasmada durante muchos afios, por lo que los orificios pueden haberse
generado en el pasado.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En Madrid normalmente los dafios son leves o moderados, por lo que no suelen tener un efecto grave en su fisiologia. En el caso de
afecciones graves de darboles jovenes podria llegar a producir su muerte por anillamiento.

= Desde el punto de vista mecanico, los orificios subcorticales pueden ser utilizados como via de entrada de hongos de pudricion de
cuello y raices. En choperas se citan fracturas de arboles jovenes afectadas por S. apiformis a nivel del cuello.

REACCION DEL ARBOL
= Lanormal en este tipo de dafios.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Las afecciones graves pueden anillar completamente el ejemplar.
= La aparicion de estructuras de fructificacion de hongos de pudricion sera indicativa de pudricion en la zona afectada.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= En principio no se prevén precauciones especiales en la ciudad de Madrid

= Si la afeccion fuera grave, los tratamientos quimicos deben ir dirigidos a las orugas de los primeros estadios que seran mas
superficiales. Esto ocurre durante un corto periodo de tiempo dentro del ciclo bioldgico del insecto.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Es muy frecuente en Madrid, pero no asi la aparicidn de dafios graves.

POSIBLES CONFUSIONES

= El adulto se puede confundir con Paranthrene tabaniformis, ya que ambos son lepiddpteros con aspecto de avispa. Los dafios
causados por uno y otro son diferentes, ya que P. tabaniformis hace sus orificios a lo largo del tronco en lugar de en la base.
Ademas deja los restos de la crisalida en el orificio de salida cuando se transforma en adulto.

INFORMACION ADICIONAL
= Su ciclo biolégico es complejo y necesita dos afios para completarlo.
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Foto 1. Detalle de Prunus cerasifera ‘Pissardii’ con numerosos orificios en su superficie. En los Prunus es normal que se excrete una especie de goma que sale por los
orificios creados por los insectos.

Foto 2. Marra de Pyrus calleryana descortezada. Se aprecia la galeria materna (GM), las galerias larvarias (GL) y los orificios de salida de los adultos (O).

Foto 3. Detalle de un arbol vivo afectado por escolitidos que acaba de ser apeado y en el que se ha levantado la corteza. Se aprecia madera viva y sin afectar (N) y la zona
afectada por escolitidos (E). Se observa una galeria materna (GM) mas gruesa que las galerias larvarias (GL) que salen de esta (ambas rodeadas por una linea oscura). Las
larvas parecen motas blancas en la imagen.

Foto 4. Aspecto de un escolitido adulto.

Fotos 5y 6. Detalle de un arbol afectado en el que se aprecian orificios en la corteza y las galerias subcorticales.

DESCRIPCION

= Los escolitidos o “barrenillos” son un grupo de pequefios insectos perforadores subcorticales. Generalmente son agentes
secundarios de arboles debilitados, pero bajo ciertas condiciones pueden forman auténticas plagas. Las larvas en conjunto cortan la
circulacion de la savia, a través de sus galerias, por lo que pueden matar a los arboles afectados.

= Los barrenillos del olmo son el vector de la grafiosis agresiva (Opiostoma novo-ulmi) que ha diezmado las olmedas espafiolas.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= |os adultos son pequefios, compactos, de tonalidades negras, marrones o negras-rojas. Su tamafo es variable seglin las especies
pero ninguna supera los 0,8 cm de longitud (normalmente menos de 0,5 cm). Entre las especies que se pueden encontrar estan
Scolytus spp., Tomicus spp., Hylastes sp., Ips sp. e Hylurgus ligniperda.

= E| sintoma mds comun es la presencia de pequeios orificios en la corteza, aproximadamente de 1 mm de didmetro. Al separar la
corteza se aprecian las galerias de las larvas. Los adultos ponen sus huevos en una galeria materna. Las larvas, pequefias y blancas,
eclosionan y, a medida que se alimentan, van creando las galerias larvarias. Debido al crecimiento de estas, las galerias cada vez
son mas gruesas hasta que se genera el insecto adulto, que sale al exterior a través de un orificio. Las formas de las galerias son
caracteristicas de la especie y quedan plasmadas en la madera y en la corteza.

= QOtro sintomas puede estar en el decaimiento o muerte del ejemplar.

ORIGEN DEL DEFECTO

= Tienen preferencia por arboles debilitados, pero si se encuentran en gran ndmero, atacaran a arboles de cualquier condicion,
convirtiéndose en plaga primaria.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Varias especies de insecto, algunos son polifagas y otras prefieren especies o familias concretas. En Madrid es comun en Ulmus
spp., Rosaceas (Prunus cerasifera ‘Pissardii’, Prunus padus, Sorbus aucuparia, Pyrus communis, Pyrus bourgeana, etc.), Fraxinus
spp., Pinus spp. Cedrus spp., Gleditsia triacanthos y en otras especies.

= Mds comun en arboles recién plantados y no consolidados (mas debilitados) o moribundos. Si la plaga es fuerte afectara a
ejemplares de cualquier edad.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= El efecto fisioldgico puede ser grave al interrumpir el flujo de savia de los arboles afectados. Puede que en un primer momento el
arbol sobreviva de sus reservas y no llegue a morir el primer afio del ataque, pero si en los afios siguientes.

REACCION DEL ARBOL

= Si el arbol se mantiene vital, sera menos probable el atague de estos insectos.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Ciertas condiciones ambientales (p. ej. sequias), o cualquier situacién que implique el debilitamiento de los arboles (p. €j. podas
excesivas) pueden predisponer a los arboles frente al ataque de escolitidos.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Si hay riesgo de plaga, eliminar los drboles muertos y en muchos casos los arboles vivos que se encuentren afectados para evitar su
extension. Es preferible que los restos vegetales de arboles afectados se eliminen por quema para evitar que emerjan los adultos.

= Mantener los arboles en las mejores condiciones posibles con riegos a través de las dosis y frecuencias adecuadas.

= Existen ciertos tratamientos quimicos, pero lo mas aconsejable en arboles urbanos es incidir en las medidas preventivas.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Bastante frecuente. En algunas zonas ha habido serias plagas en arbolado viario, especialmente afectando a rosaceas. En zonas
semiforestales también se producen en ocasiones brotes de escolitido sobre pino.

POSIBLES CONFUSIONES

= Debido al tamafio de los orificios, es dificil confundir con otros insectos perforadores como bupréstidos o cerambicidos.

INFORMACION ADICIONAL

= Algunas especies son graves plagas forestales, principalmente de especies del género Pinus o las comentadas de Ulmus.




Fotos 1y 2. Detalle del cuello de una marra en la que se aprecian galerias y larvas de bupréstido.

Foto 3. Detalle de un imago de bupréstido, en este caso perteneciente a la especie Chrysobothiris affinis. El insecto crea una cdmara donde forma la crisdlida y desde
donde emerge el imago al exterior.

Foto 4. Detalle de galerias originadas en el cuello de una marra que ha sido descortezada. Se aprecian las galerias de las larvas y los orificios de salida de los imagos.
Foto 5. Detalle de la larva de un bupréstido, con su caracteristica cabeza ensanchada y cuerpo dorsoventralmente aplanado.

Foto 6. Detalle del imago de Capnodis tenebrionis.

DESCRIPCION

= Las larvas de estos insectos son comunmente llamados “gusanos cabezudos” y los adultos “escarabajos bala”.

= Su presencia se asocia a la muerte de algunos ejemplares recién plantados o no consolidados, siempre debilitados por otras causas.

= Realizan galerias a nivel subcortical, iniciandose normalmente en el cuello de la planta y extendiéndose por el fuste. En la mayoria
de los casos cuando se excavan estas galerias el arbol ya ha muerto o se encuentra muy debilitado. Si esta vivo, las larvas terminan
por anillar y matar al arbol.

= Los mayores dafios los causa Capnodis tenebrionis. Individuos de otras especies se han encontrado en arboles muertos.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= |Los imagos tienen forma eliptica, y la cabeza, pronoto y abdomen son continuos otorgando al insecto un aspecto macizo y
compacto. C. tenebrionis es de color oscuro, con el pronoto grisaceso en el que destacan dos manchas oscuras en relieve.

= |as larvas de esta familia de coledpteros son muy caracteristicas por ser blancas, dpodas, aplanadas, estilizadas y con la cabeza
mucho mas ensanchada que el resto del cuerpo (de ahi su nombre de “gusano cabezudo” o “larvas de cabeza de martillo”).

= El desarrollo subcortical de las larvas permite que las galerias sean detectables con un elemento duro, como p. ej. un
destornillador, raspando ligeramente la superficie de la corteza sobre las galerias, esta se deshace en forma de polvillo o serrin.
Cuando el imago ha salido, se ven unos orificios ovalados en la superficie del fuste o rama, que es la camara donde crisalida la larva.

= El arbol afectado suele presentar un decaimiento acelerado. En ocasiones este pierde rigidez y el propio peso de la copa produce
que el fuste se doble.

ORIGEN DEL DEFECTO

= |a puesta se suele hacer en la parte baja del tronco o en el cuello. Las larvas al nacer suelen dirigirse al sistema radical, donde se
alimenta durante un periodo de tiempo largo. No obstante es frecuente encontrar galerias zigzagueantes por el tronco, que
alcanzan incluso a las ramas principales.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Las especies afectadas son muy numerosas. En el estudio de marras que se viene realizando en Madrid, se han encontrado la
presencia de bupréstidos al menos en Platanus x hybrida, Acer campestre, Acer freemanii y Acer pseudoplatanus, Betula utilis,
Ostrya carpinifolia, Acer platanoides, Acer buergeranum, Quercus cerris, Corylus colurna, Celtis australis, Cercis siliquastrum y
Koelreuteria paniculata. La lista probablemente sea mas larga.

= En el estudio de marras de arboles recién plantados o no consolidados se encuentran estos insectos con gran frecuencia. Se piensa
gue en arboles adultos no es tan frecuente.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Las larvas, si son numerosas producen el anillamiento completo del drbol recién plantado o no consolidado, por lo que termina por
morirse. Si las larvas son pocas, en ocasiones producen las galerias, pero mueren en el interior del arbol sin que mate al arbol. En
estos casos puede producir un debilitamiento que predispone al arbol al ataque de otros patégenos.

REACCION DEL ARBOL

= Probablemente algunas especies generen compuestos toxicos frente a estos insectos, que no se generan si el arbol esta débil.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Se sabe que una falta de riego sistematico y arboles debilitados son factores que invitan a C. tenebrionis a que haga su puesta.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Mantener el arbol bien irrigado y en buenas condiciones. En general no se considera que se puedan tomar medidas especiales.

= Al tratarse de un insecto que desarrolla la mayor parte de su vida en el interior del tronco, es dificil realizar tratamientos quimicos

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Bastante comun, aunque solo en ejemplares muertos o muy debilitados.

POSIBLES CONFUSIONES

= Los gusanos e imagos son inconfundibles con escarabajos de otras familias.

= Eltipo de galerias que generan, rellenas de serrin fino también son inconfundibles.

INFORMACION ADICIONAL

= Realizan la puesta en verano, permaneciendo en forma de larva durante dos afos.




Fotos 1, 2 y 3. Detalle de un platano de corteza gruesa, afectado de arriba a bajo por insectos bajo su superficie. Bajo la corteza la mariposa pone sus huevos
originandose galerias corticales que producen alteraciones en el sistema vascular del arbol (en el floema). En ocasiones también alcanzan el cambium vascular.

Foto 4. Dafio originado por las larvas en el cuello de un pldtano. La madera de compensacion también son zonas preferentes para el desarrollo de las larvas.

Fotos 5 y 6. Detalle de las larvas en distintos grado de desarrollo, asi como de la mariposa adulta y la crisalida

DESCRIPCION

Synanthedon codeti es un pequefio lepidoptero que pertenece a la misma familia Sesidae, al igual que Sesia apiformis (ver ficha 34).
Su larva excava galerias bajo la corteza de encinas y platanos. Parece que este insecto puede producir un debilitamiento de los
ejemplares afectados. Hasta hace poco no se le atribuian dafios de importancia, por lo que existen pocas referencia en bibliografia.
El estudio mas completo (y practicamente el Unico) de sus efectos en arboles urbanos podia encontrarse en la Web
http://www.arbolonline.org/Archivos/3nuevasplagasplatanos.htm propiedad de Gabriel Iguifiiz (actualmente no operativa). A esta
informacion se le han afiadido algunas observaciones particulares y referencias al insecto encontradas en la bibliografia consultada.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= |os dafios en platano son subcorticales y, por tanto, ocultos; y pueden no observarse exteriormente hasta 1 6 2 afios mas tarde,
cuando la corteza exterior manifiesta la ausencia de una zona de cambium destruido por la larva, con depresién y deformacion, e
incluso el desprendimiento de la corteza, que aparece necrosada en algunas zonas.
ORIGEN DEL DEFECTO
= La mariposa pone sus huevos en agrietamientos (espontaneos o provocados) de la corteza del platano. Estos se dan:
= en platanos adultos: en las pequefias heridas y cortes en los bordes vivos de lesiones (cortes de poda, accidentes, etc.), en
la base de los chupones (ramas adventicias) o en todo tipo de irregularidades de la corteza (p.ej. los bordes de termiteros).
= en platanos jovenes: en los ensanchamientos que aparecen en la base del tronco y en las bases de las ramas principales
cuando, pasados unos afios desde la plantacion, el arbol empieza a crecer y engrosar con fuerza.
ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= En platanos de cualquier edad, en particular en aquellos con corteza mas gruesa y agrietada (probablemente debido a que las
maripositas buscan proteccion cuando hacen su puesta).
= De manera silvestre es comun en encina, otras fagaceas, nogal, avellano y rosaceas.
EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Las larvas se instalan en los troncos o base de las ramas principales donde desarrollan su actividad subcorticalmente, sin alcanzar al
lefio. Los dafios se producen en el floema y en algin caso también en el cambium vascular. Lo que es seguro es que el cambium
muere bien por la accidn directa de las larvas o porque sus galerias son colonizadas por hongos patégenos.
= En algunos arboles de Madrid hemos encontrado la corteza del arbol completamente afectada, lo que interrumpe la circulacién
completa de la savia elaborada, sin que en muchas ocasiones se vea el cambium vascular afectado. Por tanto, al afio siguiente
puede formar otra nueva capa de floema, pero indudablemente la mariposa produce un efecto en la fisiologia del arbol.
REACCION DEL ARBOL
= Las larvas del lepidéptero y los hongos asociados producen necrosis y regresiéon cambial, lo que distorsiona y reduce el posible
crecimiento reparador por parte del arbol.
ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Sise une la presencia de Kalotermes flavicollis o su posicion se sitla en la parte superior de ramas, sometido a tension.
PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Habria que conocer mejor el ciclo de vida del insecto y el efecto que puede tener en los arboles afectados.
GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Leve o moderada. Los arboles con corteza gruesa, que tengan grietas longitudinales son los mas propensos a ser afectados. Se
encuentra en este tipo de arboles tanto en viario como en parques y jardines.
POSIBLES CONFUSIONES
= Las mariposas se pueden confundir con otras mariposas de la familia Sesidae.
= Los dafios pueden confundirse con las de Kalotermes flavicollis en fase joven.
INFORMACION ADICIONAL
= S codeti es un insecto que se desarrolla en el area mediterranea. Parece haber cierta preferencia por areas menos frias de la
peninsula, donde los dafios son mas comunes y graves.
= Aparte de en Madrid capital, también lo hemos observado en otras ciudades de la Comunidad de Madrid.













En este capitulo dedicado a las “exudaciones” se incluyen aquellos casos en los que se segregan liquidos o sustancias viscosas de la
madera o corteza de los arboles.

Las fichas se van a referir a los siguientes exudados:

las exudaciones bacterianas o sindrome de madera hiimeda, caracterizado por la instalacion de bacterias anaerobias en la madera
gue generan un tipo de fermentacién cuyo subproducto sale desde heridas en forma de sustancia acuosa de color marrén.

Exudados gomosos. Que incluye la gomosis, fendmeno patoldgico en las frondosas, caracterizado por la exudacion o secrecidn de
goma, que segln autores aparece ligado a un proceso infectivo de ciertos microorganismos. Otros en cambio también denominan
gomosis a las exudaciones de gomas que aparecen espontaneamente en ciertos frutales del género Prunus, como respuesta a
microorganismos, hongos, insectos perforadores pero también a episodios de estrés, heridas, cortes de poda, agentes
meteoroldgicos u otros. Por ultimo, también se hace mencidn en esta ficha a las exudaciones pegajosas de ciertas especies
arbdreas que poseen diferentes tejidos y 6rganos especializados en la secrecidn de liquidos para defensa frente a patégenos u
hongos de pudricidn (resinas de coniferas, latex de moraceas o euphorbiaceas, etc.).

Por ultimo se agrupan otros tipos de exudados no gomosos y mas o menos liquidos que pueden encontrarse en los drboles como
reaccion a patdégenos, a las podas o simplemente agua de lluvia que rezuma de huecos.

Foto 1. Detalle de exudacion bacteriana que emerge desde la herida de un olmo
Foto 2. Detalle exudacion gomosa (gomosis) en una Sophora japonica
Foto 3. Platano en el que se acumula agua en cavidades y que rezuma por el tronco coloreado por taninos y otros colorantes de la madera.




Fotos 1,2, 3,4, 5,6, y 7. Detalles de exudaciones bacterianas en distintos arboles.
Foto 8. En la parte en contacto con la exudacién no se estd desarrollando callo, a diferencia del resto de la herida. Esto es debido a que el efluvio posee ciertas
sustancias toxicas que impiden el cierre de las heridas y origina regresion cambial.

DESCRIPCION

= las exudaciones bacterianas es el resultado del “sindrome de la madera himeda”, que se queda en la columna central como
empapada y desde la superficie de heridas o madera muerta se produce un flujo de sustancia acuosa marrén o amarilla.

= Frecuente en heridas de arboles y es tan comun en Ulmus sp., que es dificil encontrar ejemplares sin este tipo de exudaciones.

= Aparte de la reduccion del valor ornamental ocasionado por el liquido que recorre la corteza del arbol, en general no origina
problemas estructurales o fisioldgicos importante (ver apartado dedicado a efectos mecénicos y/o fisioldgicos).




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= |3 exudacién rezuma desde heridas, corteza con callos practicamente cerrados y a veces de brotes. El producto de la fermentacion
recorre superficialmente el tronco o las ramas en las que se encuentra. Los colores de la misma varian desde el marrén oscuro
hasta el amarillento. Tiene un olor caracteristico debido a la fermentacién originada por las bacterias. Al corte de la rama o del
tronco se aprecia su interior saturado de humedad.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Suele estar en la zona central de la parte baja del tronco e incluso en raices principales y se extiende por la parte central del tronco.
Las bacterias entran en el xilema a partir de heridas y lesiones, especialmente en las raices (Sinclair & Lyon, 2005).

= las zonas de madera humeda pueden presentarse en el duramen, la albura o ambos. La exudacion es el producto de los gases
emitidos por la fermentacidn que sale por heridas, grietas, etc.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

=  Ulmus sp.y Populus sp. que tengan madera inactiva (duramen o albura). En menor medida también en otras frondosas o coniferas.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Por una parte las bacterias causantes de la exudacién segregan enzimas pécticos y celuldsicos que degradan sustancias
intercelulares y la pared primaria de las células lefiosas, produciendo un debilitamiento de la madera (Sinclair & Lyon, 2005), pero
por otra parte la instalacion de determinadas bacterias anaerobias en la madera muerta previene y retarda la instalaciéon de hongos
descomponedores de la madera, por lo que mientras haya exudacion no se producira pudricion.

REACCION DEL ARBOL

= |a exudacion contiene ciertas sustancias toxicas que impiden el cierre de las heridas y ocasiona regresion cambial en la zona que
entra en contacto con ella (también es toxico para el césped donde se produce un goteo).

= Lafermentacion se produce en zonas fisioldgicamente inactivas (como el duramen o albura muerta).

= La compartimentacion del arbol, via zonas de reaccidn suele ser efectiva, pero la albura mas vieja (mas interna), adyacente a la
madera humeda suele ser colonizada por las bacterias, cosa que no suele ocurrir en la albura mas joven (ultimos anillos de
crecimiento).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Se citan algunos casos en los que la madera hiumeda alcanza la albura y puede producir el decaimiento y muerte prematura en
chopos jévenes.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= No existen tratamientos o métodos de control, pero la prevencién pasa por evitar heridas en las raices o base de los arboles, ya
gue estas zonas parecen ser las primeras en ser colonizadas por las bacterias responsables del sindrome.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

=  Muy comun.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con otras exudaciones originadas por enfermedades como Phytophtora spp., Armillaria mellea u otros patogenos (ver ficha 40).

= En los cortes de poda al comienzo del periodo vegetativo, en ocasiones se producen “sangrados” de savia, que no tienen nada que
ver con las exudaciones bacterianas. (ver ficha 40).

= Con aguas acumuladas en cavidades que rezuman cuando llueve.

INFORMACION ADICIONAL

= La madera afectada tiene menos valor comercial que la normal, debido a que esta requiere mas energia y tiempo para su secado.




Fotos 1 y 2. Ejemplares de Prunus con exudaciones gomosas. En el primer caso se trata de un arbol joven de Prunus cerasifera ‘Pissardii’ en el que las exudaciones
salen de orificios originados por un ataque de escolitidos (barrenillo). En la segunda imagen se trata de un almendro (Prunus dulcis) en el que se aprecian unas
grandes bolas de secrecién gomosa. Su origen probablemente se deba a episodios de estrés del arbol.

Fotos 3y 4. Ejemplares de sofora desvitalizados con gomosis. En estos casos puede ser sintoma de un problema fisioldgico grave.

Fotos 5, 6, 7 y 8. Este otro arbol se encuentra muy debilitado, con un defecto grave en su base. Se observa gomosis en su tronco por encima de dicho defecto.

DESCRIPCION

= En esta ficha se tratan los casos de gomosis (cualquier secrecidon emitida con aspecto gomoso o pegajoso), que incluye las de Prunus
spp. y otros exudados gomosos que pueden tener diversas causas. También se incluyen en esta ficha, los exudados de resina o de
latex que aparecen desde heridas de ciertas especies como estrategia de defensa.

= |a gomosis en si no es una enfermedad, sino un sintoma de que algo no va bien en el sistema del arbol, ya sea un desarreglo leve o
grave y determinar su causa es, en ocasiones, complicado.

= |a gomosis en Prunus spp., el latex en Morus sp. y de resinas en coniferas no se considera un problema mayor a menos que sea
generalizado. En cambio en otras especies puede deberse a procesos infecciosos, plagas, episodios de estrés, etc.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS [ ]

= La gomosis u otros exudados en si no son una enfermedad, sino un sintoma de un desarreglo leve o grave.

= En especies del género Prunus una simple exudacion no se considera como un problema mayor a menos que se produzca a lo largo
de todo el arbol. Algo parecido ocurre con las resinas de coniferas o el latex de Morus sp.

= En otras especies, puede ser un motivo de preocupacion al poder estar asociado a un proceso infeccioso o a una plaga.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Diverso. P. ej. ataque de insectos, dafios mecanicos o quimicos, estrés hidrico o ambiental, enfermedades infecciosas, etc.

= En especies del género Prunus puede aparecer una simple exudacion en heridas o espontdneamente. Si la gomosis es generalizada
por todo el arbol, puede deberse a ataques fuertes de insectos, un agente infeccioso o un estrés pronunciado del arbol.

= Las coniferas, moraceas y euphorbidceas poseen diferentes tejidos y 6rganos de la planta que secretan liquidos para defensa frente
a patégenos u hongos de pudricion normalmente por dafios mecanicos aunque en ocasiones también por episodios de estrés.

= Sise encuentra en otras especies, frecuentemente esta asociado a procesos infecciosos.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En especies del género Prunus, coniferas o Morus sp. los exudados son muy frecuentes a cualquier edad, sobre todo por heridas de
poda o por dafios mecanicos.

= En otras especies suele aparecer en arboles enfermos o desvitalizados.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= |Los efectos son variados en funcién de las causas, y tienen que ver con heridas u otros desarreglos fisioldgicos.

= El crecimiento de los arboles o la produccion de frutos se ve reducido cuando existe gomosis.

REACCION DEL ARBOL

= En Prunus spp., coniferas y Morus sp. se trata de un mecanismo de defensa frente a un desarreglo.

= En Prunus spp. ocurre a nivel celular y parece estar regulado a por hormonas. De hecho, fitohormonas como etileno y acido
jasmonico influyen en su formacion (Saniewski et al, 2006). En contacto con el exterior la savia se vuelve gomosa y puede taponar
heridas de pequefo tamafio. El papel fisioldgico en la planta de estas gomas aun no es bien conocido.

= Las resinas de algunas coniferas se producen en canales resiniferos tapizados de células epiteliales secretoras de dichas resinas. Los
arboles de la familia de las moraceas (y euphorbiaceas) poseen células laticiferas que producen latex.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Existen algunos agentes infecciosos que pueden producir graves dafios en la fisiologia del arbol.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Como puede haber varias causas, no es facil dar una receta para prevenir la aparicion, que pasa por evitar el agente causante. En
cualquier caso para evitar la gomosis se debe podar lo menos posible y evitar situaciones de estrés hidrico o de otros tipos.

= Un analisis exhaustivo del arbol puede aportar mas informacion del origen de exudados.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= En Prunus spp., coniferas y Morus sp. es muy abundante. La frecuencia es moderada en séfora. En otras especies es menos comun.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con exudaciones liquidas originadas por enfermedades como Phytophtora spp., Armillaria mellea u otros patégenos o con
“sangrados” liquidos de savia, que se producen al podar ciertas especies al comienzo del periodo vegetativo (ver ficha 40).

INFORMACION ADICIONAL

= En agricultura existen cultivares resistentes a patégenos e insectos por lo que se reduce la gomosis.




Foto 1. Exudado en ejemplar de Sophora japonica, desvitalizado y presumiblemente afectado por alglin agente infeccioso.

Foto 2. Agua de lluvia que se acumula en el hueco de este platano. El agua que rezuma es de color oscuro por los taninos de la madera del arbol.

Fotos 3 y 4. Sofora afectada por Inonotus hispidus del que sale una exudacidn oscura. En este tipo de lesiones o cancros es frecuente que se produzcan exudaciones,
que probablemente se deban al proceso infectivo, pero en ocasiones puede tratarse simplemente de agua que se acumula en los huecos.

Fotos 5y 6. Vista y detalle de pequefia exudacion en un Populus alba ‘Bolleana’ afectado por Armillaria mellea.

Foto 7. Detalle de exudado en termitero. En ocasiones estas exudaciones en ramas de platano indican la existencia de termiteros ocultos en zonas altas de la copa.

DESCRIPCION
= En esta ficha se describen una serie de exudaciones que fluyen de los arboles, distintos a gomas o exudaciones bacterianas que ya se
han descrito en las fichas anteriores. Estos son:
= Exudaciones por infecciones como Armillaria o Phytophtora
= Aguas que se acumulan en cavidades y rezuman desde huecos.
= Flujo de savia de cortes de poda




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= Los exudados se caracterizan por la aparicion de liquidos no gomosos o espumosos en la superficie de la corteza o de una herida.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= El origen puede ser multiple y en la mayoria de los casos sélo es una consecuencia o un sintoma de un problema en el sistema
bioldgico del arbol. Las causas pueden encontrarse en ataque de insectos, dafios mecdanicos o enfermedades infecciosas.

= En algunas especies el flujo de savia se puede producir por la ejecucion de cortes de poda u otras heridas (por ejemplo insectos
perforadores), tanto a finales de invierno como a principios de primavera.

= También puede ser consecuencia de un proceso infectivo causado por hongos patdgenos, por lo que se deben investigar otros
sintomas para determinar la verdadera causa. Algunos agentes que se relacionan comunmente con exudaciones son Phytophtora
spp., Armillaria mellea y Pseudomomas syringae, pero no son los Unicos.

= Por ultimo, pueden observarse aguas tintadas que rezuman de huecos o pudriciones, como por ejemplo en lesiones por termita,
pudriciones de Inonotus hispidus, o cavidades en las que se acumulan aguas de lluvia y estas se oscurecen con taninos y otros
elementos de la madera del arbol.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En cualquier edad o especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Los efectos son variados en funcion de las causas, y tienen que ver con un desarreglo fisiolégico. El analisis exhaustivo del arbol
puede aportar mas informacion. Presencia de orificios de insectos, chancros, regresién en copa o cambial, etc.

= las aguas acumuladas en huecos no tiene efectos negativos. Los hongos de pudricion no pueden colonizar zonas saturadas de
agua.

REACCION DEL ARBOL

= El flujo de savia es una respuesta a heridas en ciertas especies como Acer spp. o Betula spp. La savia fluye durante pocos dias o
semanas y luego se detiene. No parece que se produzca lesidén por esta causa (Shigo 1994).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Existen algunos agentes infecciosos que pueden producir graves dafios en la fisiologia del arbol, como Phytophtora rammorum o
Armillaria mellea.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= El exudado suele ser una consecuencia y puede tener varias causas, por lo que la prevencion pasa por evitar el agente causante. En
algunos casos el exudado no se puede evitar o no tiene importancia mas que en el aspecto estético.

= Los “sangrados” de savia por podas se evitan si la poda se realiza inmediatamente después de que las hojas se hayan formado
completamente.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Es frecuente encontrar exudaciones no bacterianas cuyo origen no esta claro. Generalmente se observan en darboles con baja
vitalidad.

POSIBLES CONFUSIONES

= Exudaciones gomosas (ver ficha 39) y exudaciones bacterianas (ver ficha 38). Algunos exudados debidos a agentes infecciosos
pueden tener un aspecto gomoso o no gomoso, siendo su origen en mismo.

INFORMACION ADICIONAL













Se incluyen en este capitulo todo tipo de abultamiento o engrosamiento anormal de cuello, tronco o ramas, ya sea con la corteza
mas o menos intacta o con la superficie de la misma de aspecto irregular y cadtico.

En muchos casos se producen por el crecimiento de madera, consecuencia de la generacion de madera para compensar posibles
pérdidas estructurales, o de rebrotes en una zona concreta del tronco, pero existen otros motivos para la aparicién de estos
engrosamientos anormales y en muchos casos su origen es desconocido (incluso en aquellos asociados a brotes epicérmicos).

Los casos que se van a tratar en este capitulo son los siguientes:
= Engrosamientos asociados a la proliferacion de brotes adventicios.

= Tumoraciones.
= Respuesta a pérdidas estructurales.

Existen otras causas de engrosamientos anormales, como por ejemplo la incompatibilidad de injertos. En cuyo caso se produce un
crecimiento mayor de la parte injertada o variedad que del patron o portainjerto. Este caso es poco frecuente en Madrid, por lo
gue no se ha incluido en la guia.

Foto 1. Detalle de engrosamientos en el tronco, asociados a la formacién de brotes epicérmicos en el tronco.
Foto 2. Detalle de engrosamiento anormal en el tronco o tumoracion, de origen desconocido.
Foto 3. Engrosamiento originado por la sintesis de madera de compensacion alrededor de un defecto estructural.




Fotos 1, 2, 3 y 4. Detalle de distintos drboles en los que se aprecian engrosamientos en el tronco, debidos a la proliferacién de yemas adventicias.

Fotos 5 y 6. Ejemplar con la copa algo reducida por podas en el que se aprecian pequefios engrosamientos en el tronco. Posteriormente los brotes epicérmicos
emitidos por el drbol como respuesta a las podas, han sido eliminados por refaldado. La eliminacion consecutiva de rebrotes emitidos de un mismo punto, origina
pequefias heridas que son recubiertas por el crecimiento del arbol, y que a su vez contribuyen a generar un engrosamiento mayor.

Foto 7. Los engrosamientos pueden tener una corteza lisa y fina, dando un aspecto de concha (flecha superior) o estar cubierto por un ritidoma grueso e irregular
(flecha inferior).

Foto 8. Detalle de engrosamiento, donde se observan algunos rebrotes, asi como alguna herida por antiguas podas de refaldado.

DESCRIPCION

= En ocasiones se producen crecimientos de brotes adventicios en tronco y ramas, como respuesta a podas fuertes, heridas, plagas,

enfermedades, senescencia del arbol o situaciones de estrés. Estas situaciones interfieren la normal dominancia de meristemos

apicales y ciertas yemas de la madera salen de su dormicién, origindandose unos bultos por la proliferacion de estos meristemos en
determinados puntos del tronco.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= |a proliferacion de rebrotes se caracteriza por la formacion de zonas semiesféricas desde donde numerosos rebrotes son emitidos.
Muchos de estos rebrotes son frecuentemente eliminados por podas de refaldado, dejando masas de corteza irregular.

= En algunas ocasiones se forman estas masas de tejidos meristematicos pero no se llegan a desarrollar los brotes epicérmicos.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= En ambientes urbanos el origen suele ser la respuesta a podas intensas o heridas de grandes dimensiones. Otras causas pueden ser
arboles afectados por defoliaciones intensas, situaciones de estrés hidrico u otras, senescencia, etc. Menos comun es que la
proliferacion tenga su origen en un agente infeccioso.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier especie. Particularmente comunes en Madrid son Ulmus sp., Sophora japonica, Acer negundo, Robinia pseudoacacia,
Gleditsia triacanthos, etc.

= En cuanto a la edad, sera mas comun en arboles viejos y maduros que se hayan visto afectados por podas severas.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= La aparicién de rebrotes en la base del arbol, con frecuencia, indica un estrés, situacion de emergencia o problema crdnico,
mientras que la formacién de brotes a lo largo del tronco, con frecuencia, indica regresidén o decaimiento de copa que en ocasiones
antecede a la muerte del arbol (Sinclair & Lyon, 2005). No obstante, algunas especies en ocasiones desarrollan proliferaciones de
brotes y son resilientes, es decir que potencialmente tienen capacidad para restaurar la copa original, por lo que la aparicion de
estos bultos Unicamente puede ser sintoma de situaciones temporales de estrés.

= Desde el punto de vista estructural estos bultos carecen de importancia.

REACCION DEL ARBOL

= |os rebrotes son una respuesta a situaciones de estrés o para recuperar partes de la copa perdida. El arbol los emite como
respuesta a la necesidad de seguir viviendo y mantener el sistema biologico del arbol, pero indicardn cierto grado de
debilitamiento (ver Unidades Tematicas 1y 10).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= E| tamafio y cantidad de brotes emitidos puede ser un reflejo de la vitalidad del arbol. Si estos son cortos, pobres, horizontales o
tienen direccion descendente el arbol puede haber entrado en una fase de decaimiento irreversible.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Debido a que puede tener diferentes origenes, deben interpretarse y tratarse de diferente manera en cada caso.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Muy comun en Madrid, especialmente en arboles bajo regimenes de poda intensos.

POSIBLES CONFUSIONES
= Con tumoraciones o con impactos mecanicos de vehiculos, en los que se produce otro tipo de engrosamiento (ver ficha 42).

INFORMACION ADICIONAL




Fotos 1y 2. Detalles de engrosamientos de origen desconocido en distintos arboles, con crecimiento irregular de la corteza.

Fotos 3 y 4. En este caso el engrosamiento parece haberse desarrollado alrededor de una zona cancrosa afectada por la muerte del cambium vascular.

Fotos 5, 6 y 7. Ejemplares con tumoraciones de origen desconocido en base de rama principal. El estado fisiolégico de estas ramas no parece verse afectado por el
engrosamiento.

Foto 8. Arbol con antigua tumoracion en el tronco, que se encuentra practicamente seco. El origen es desconocido pero probablemente no tenga que ver con el
deficiente estado fisiolégico del drbol.

DESCRIPCION

= Entendemos por tumoraciones aquellas protuberancias irregulares y anormales de la madera, que no se encuentran claramente
relacionadas con rebrotes epicérmicos. Este tipo de engrosamientos generalmente son lefiosos pero también pueden ser no lefiosos
y afectar Unicamente a la corteza.

= Su formacién puede tener varios origenes, pero en muchos casos es desconocida.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS
= |Las tumoraciones se caracterizan por la formacién de zonas semiesféricas o casi esféricas sin rebrotes asociados originadas por la
generacion incontrolada de madera o de corteza en tronco o ramas.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= En la mayoria de los casos se desconoce su origen. Las tumoraciones pueden estar inducidas por bacterias, hongos, insectos, virus,
mutaciones de la planta u otras causas.

= En ocasiones también pueden deberse a proliferacion de rebrotes como los descritos en la ficha 41, que no llegan a desarrollarse.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier especie y edad, pero en arboles viejos es mas probable |la formacidn de tumoraciones de mayor tamafio.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= En la mayoria de los casos la formacién de tumores no parece tener incidencia en la estatica del arbol, no obstante en ocasiones la
madera queda expuesta y se pueden desarrollar pudriciones, aunque en la mayoria de los casos esto no ocurre.

= En cuanto a la fisiologia, tampoco parecen tener una gran importancia.

REACCION DEL ARBOL
= Sea el origen que sea, el arbol produce cantidades de madera o de corteza anormales. En muchos casos no existe causa que
justifique esta respuesta del arbol.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= En ocasiones tiene lugar la muerte de la corteza y cambium vascular de partes del engrosamiento que se convierten en
susceptibles de ser colonizadas por hongos de pudricion, ademas del efecto negativo que ello produce en el estado fisiolégico.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Enla mayoria de los casos se desconoce su origen por lo que no es posible tomar medidas preventivas. No existen tratamientos.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Moderadamente comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES

= Se puede confundir con proliferacion de yemas durmientes y brotes epicormicos (ver ficha 41), siempre que se trate de arboles con
capacidad para emitir rebrotes (Muchas coniferas no tienen esa capacidad).

= También con impactos mecdanicos de vehiculos, en los que se produce otro tipo de engrosamiento (ver ficha 43).

INFORMACION ADICIONAL
= En las inspecciones con instrumental de testificacion de |la madera generalmente no aparecen huecos o pudriciones en las
tumoraciones.




Fotos 1 y 2. Engrosamientos originados por la generacion de madera alrededor de una zona estructuralmente debilitada. El motivo de estos engrosamientos se
encuentra en el “intento” del arbol en evitar fallos biomecanicos.

Fotos 3 y 4. Este ejemplar tiene un hueco en la base, se aprecia un engrosamiento alrededor del defecto.

Foto 5. Ailanto con forma de “cuello de botella”. Este tipo de drboles en ocasiones se encuentran afectados por hongos de pudricién que originan una delignificacion

selectiva de la madera interna (no siempre es por este motivo). En estos casos conviene realizar una inspeccion instrumental para confirmar la existencia de pudricion
interna y evaluar las pérdidas estructurales existentes.

Fotos 6 y 7. El engrosamiento de la base corresponde con pérdidas estructurales a distintas alturas. El arbol de la foto 7, es potencialmente mas peligroso, debido a

varios factores (es mas probable la podredumbre de las raices de anclaje, es menos vigorosa la generacion de madera de callo alrededor de los huecos , hay regresion
cambial, etc.).

Foto 8. Los drboles con golpes de vehiculos que estacionan en bateria son origen de pudriciones internas, asi como de engrosamientos (ver ficha 32. Caso 1)

DESCRIPCION
= Para compensar pérdidas estructurales, los arboles con debilidades estructurales generan lo que se denomina “madera de

compensacion”, que origina la aparicién engrosamientos en el cuello, tronco o ramas. Estas zonas engrosadas pueden estar
alrededor de heridas, pudriciones, cavidades o cancros, pero en ocasiones no se aprecia defecto exterior.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Normalmente en la zona de madera engrosada no se aprecia un crecimiento irregular de la corteza, pero esta se abre y agrieta
longitudinalmente en las zonas de mayor generacion de xilema.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Elorigen del defecto se encuentra, en la mayoria de los casos, en heridas (para mas informacién ver Unidades Tematicas 2 y 3).

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier edad y especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Se trata de una reaccién del arbol ante una zona debilitada estructuralmente, por lo que en la mayoria de los casos sera indicativo
de pérdidas estructurales, pero por otro lado su presencia sera sefial de que el arbol tiene cierta capacidad de reaccion.

= En los casos de que exista pudricion en el exterior y se haya formado un potente callo alrededor, sera menos peligroso que
aquellos casos en los que la pudricion se encuentre en la seccion central del cuerpo lefioso y la podredumbre se desarrolle
concéntricamente. En estos casos serd necesario valorar las pérdidas estructurales a través del empleo de instrumentos de
testificacion de la madera.

REACCION DEL ARBOL

= Se trata de una reaccion del arbol frente a pérdidas estructurales. Por tanto dependera en gran manera de la especie de arbol y
tipo de problema que se trate.

= Se formaran grandes engrosamientos de la base en arboles con alburas gruesas y con buena vitalidad cuando se produzca una
pudricion blanca (sobre todo del tipo delignificacion selectiva como p. ej. con Ganoderma spp.(ver ficha 19)). En cambio apenas se
apreciara engrosamiento en casos de pudricidon parda del duramen en arboles con poca albura.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Sila pared residual es muy delgada o el perimetro afectado supera el 35 % del total, la probabilidad de fallo sera mayor.

= Sien el engrosamiento se aprecian grietas o fisuras asociadas.

= Sila patogenidad del agente que causa el engrosamiento es elevada.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Ver Unidades Tematicas 2 y 3.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

=  Muy comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES

= Pueden confundirse con otro tipo de engrosamientos como aquellos originados por la proliferacion de brotes epicormicos o
tumoraciones. No obstante en la mayoria de estos casos la superficie de la corteza o el crecimiento de las fibras de la madera seran
irregulares y cadticos, mientras que cuando existan pérdidas estructurales internas, la superficie de la corteza habitualmente sera
normal y sélo se apreciaran aberturas en la corteza con tonalidades mas claras.

INFORMACION ADICIONAL

= Hay que distinguir la “madera de compensacién” de la “madera de reaccidén” El primer término lo utilizamos para referirnos a
aquella que genera el arbol para reparar o contrarrestar zonas estructuralmente debilitadas, mientras que madera de reaccion lo
utilizamos para referirnos a aquella que se genera en el arbol como respuesta a fuerzas predominantes de una direccién, como
inclinaciones, pendientes del terreno, vientos dominantes, etc. Esta Ultima se clasifica en madera de tensién (o traccion segun
autores) y madera de compresion. La primera se da en frondosas mientras que la segunda se produce en coniferas.







Unidad 8







Unidad tematica 8: Grietas en madera

Foto 1. Detalle de fisura que se ha originado en una horquilla de Prunus cerasifera ‘Pissardii’. La rama ha fallado y probablemente continuard su evolucién hasta su
caida definitiva.

Foto 2. Detalle de una fenda gruesa en la superficie de una madera vista de Robinia pseudoacacia. La grieta no alcanza la madera viva.

Foto 3. Detalle de zonas de la corteza abiertas por la rdpida generacién de madera de compensacion en un eucalipto. La grieta sélo se produce en la corteza, por lo
que no se trata ni de fisuras ni de fendas.




Ficha 44. Fisuras
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Fotos 1, 2 y 3. Detalle de fisuras en horquillas (una de ellas Jesestilcturada por la eliminacién de una de las ramas que la conformaban). En ambos casos la grieta esta
asociada a pudriciéon en dicha horquilla.

Foto 4. Detalle de fallo de rama principal a nivel de un codo de séfora. Presumiblemente la accion de los vientos ha estirado bruscamente las fibras superiores de la parte
cdéncava, provocando la rotura por esfuerzo de las fibras de la zona de compresion, situada en la zona convexa del codo.

Foto 5. Detalle de Gleditsia triacanthos con podredumbre cubica. Desde la pudricién se ha originado una fisura que alcanza la madera viva (la flecha sefiala la formacion
del callo).

Foto 6. Celtis australis afectado por Fomes fomentarius con grietas verticales y horizontales (flecha roja). Estas ultimas suelen indicar riesgo de fractura inminente.
Fotos 7 y 8. Detalle de herida por caida de una rama, en la que se observan otras grietas sobre la herida dejada. El violento movimiento generado por el desgarro, produce

con frecuencia la rotura de fibras en la rama que queda en pie. Estas grietas a veces se observan en la superficie de la herida, pero en otras ocasiones son muy pequefias y
son dificilmente distinguibles con la evaluacidn visual.

DESCRIPCION
= Fisura es una separacion alargada y fisica que se produce en la madera, a través de la corteza. Se pueden distinguir dos tipos:
= Verticales, que suponen una separacion longitudinal de las fibras de la madera.
= Horizontales, que son perpendiculares al eje principal del arbol, lo que supone el corte transversal de las fibras del xilema.
= A pesar de que cualquier fisura es peligrosa, las mas graves seran las horizontales, que implican una caida inminente. En cambio, las
verticales poco profundas que no estén asociadas a otro defecto, dentro de su peligrosidad, seran las menos urgentes.




Ficha 44. Fisuras

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

Las mas comunes seran las verticales, especialmente en horquillas. Las fisuras horizontales (en madera viva) son bastante raras y si
se producen indican una caida inminente. En ocasiones se forman pliegues longitudinales o costillas que siguen la longitud del fallo

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

Entre ramas el origen esta en una unidn débil , incluso sin pudricidon asociada. Son particularmente débiles aquellas horquillas con
corteza incluida (ver ficha 46), o aquellas ramas originadas de brotacion epicérmica que alcanzan un gran tamario (ver ficha 47).
De fisuras en el tronco:
= Pudricion interna que origina el fallo (muy comun este tipo de fisuras con Fomes fomentarius (ver ficha 10).
= Fisuras de esfuerzo. P. ej. en arboles ahilados con mucha palanca, arboles muy inclinados en direcciéon perpendicular a los
vientos dominantes o con fibras helicoidales o reviradas, en los que se producen roturas por torsion.
= |a caida de un rayo (poco frecuente),
= Heladas. El agua acumulada en el interior de fendas o en el suelo, se expande al helarse rompiendo la madera.
= Madera de callo que se enrolla en el interior de un hueco en forma de “cuerno de carnero”. Estos se tocan pero no se
unen por lo que con la formacién anual de los anillos de crecimiento se produce una presién en otras zonas del cuerpo
lefioso, formando primero grietas internas que posteriormente alcanzan la superficie exterior.
De fisuras en la base, por contrafuertes con dngulos agudos y pudricion interna del cuello que se unen en “V” invertida.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

Cualquiera.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

Desde el punto de vista biomecanico las fisuras son uno de los defectos mas peligrosos que pueden aparecer en un arbol, ya que
son indicativo de alta probabilidad de caida de las partes afectadas (tronco o rama), especialmente si son horizontales.

REACCION DEL ARBOL

Por muy vital que sea el arbol, dificilmente podra cerrar una fisura.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

La formacion de varias fisuras verticales o la aparicion de varias fisuras horizontales.
Si estas estan asociadas a pudricién. En estos casos, ademas los hongos pueden superar las barreras generadas por el arbol.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

Prevenir la existencia de podredumbre, corteza incluida, etc.
Por motivos de riesgo se deben realizar actuaciones de eliminacion de ramas fisuradas, o el apeo del ejemplar. En arboles muy
valiosos y de poco peso, se pueden instalar cableados u otros sistemas de sustentacién para la sujecion de horquillas abiertas.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

Es frecuente que se produzcan fisuras, pero su aparicion suele suponer una intervencion rdpida de los servicios de mantenimiento,
por lo que no suelen estar mucho tiempo en el arbol.

POSIBLES CONFUSIONES

Con hendiduras de la corteza originadas por un rapido crecimiento de madera para compensar defectos.

Con corteza que se separa del lefio por la muerte del cambium vascular, p. e]. en zonas cancrosas. Para ver si la grieta de la corteza
ha alcanzado la madera viva, es necesario desprender la corteza y proceder a la inspeccion del lefio.

Con fendas de madera muerta o en descomposicion. Caso que se describe en la ficha siguiente.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 45. Fendas sobre madera muerta

Foto 1. Detalle de madera vista con fendas en su superficie. Las fendas son comunes en maderas vistas y generalmente no son indicativas de un problema estructural.
Foto 2.En esta lesion se aprecian fendas con desplazamiento de fibras superficiales, que no se encuentran en el mismo plano (rodeado por la linea discontinua). En este
caso, el fallo estructural es mas probable que el de la foto anterior.

Fotos 3y 4. Detalles de madera vista con fendas en ejemplares de Robinia pseudoacacia. Se aprecia en ambos casos una separacién entre la madera en descomposicion
y la madera de callo. Al no encontrarse las fibras de la madera seca adherida a la madera viva, es dificil que las fendas evolucionen en fisura.

Fotos 5 y 6. En este ejemplar de Gleditsia triacantthos se aprecia un mufién dejado por la antigua eliminacién de una rama principal. La rotura de fibras secas originada
en dicho mufién ha alcanzado la madera viva pasando a ser una fisura. La probabilidad de fallo en este caso es alta.

Foto 7. Detalle de fendas en herida de poda en la que se aprecia la formacién de un callo por su cara superior. De momento la fenda no alcanza la madera viva.

Foto 8. Detalles de fendas en zona de madera muerta sin callo alrededor. En este caso es mas probable que las fendas evolucionen en fisura.

DESCRIPCION

= Cuando la madera se seca o se pudre, las propiedades de la madera en verde se ven alteradas y se pueden formar grietas o
hendiduras en su superficie, que no deben ser considerados fisuras, mientras no alcancen la madera viva.

= Fendas en la madera muerta seran aquellas que se abren en la superficie de lefio que ya se encontraba seca o en pudricién. Estas
generalmente son menos peligrosas que las fisuras, pero en algunos casos pueden evolucionar hacia estas.




Ficha 45. Fendas sobre madera muerta

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS ———=—— -

Se reconocen en los agrietamientos superficiales de maderas vistas o descortezados. También en la madera descompuesta.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

El origen de las fendas en madera muerta estd en una modificacion de las propiedades de la madera, junto a su secado rapido,
cambios bruscos de temperatura, accidon de organismos descomponedores, etc.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

Cualquiera.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

La aparicion de fendas en madera que aln no se encuentra en descomposicidon es un fendémeno normal que en la mayoria de los
casos no es un problema. No obstante hay que tener precauciones especiales en los siguientes casos:

= Grietas horizontales o grietas en las que se aprecie un desplazamiento de fibras. Su aparicion sera muy peligrosa y puede

conllevar la fractura del tronco o rama afectada.

= Grietas gruesas y profundas en madera no descompuesta.

= Arboles con escaso callo alrededor de maderas vistas con fendas.

= Grietas que alcanzan los angulos mas agudos de la lesién o en maderas vistas bajo uniones de ramas codominantes.

= Arboles jévenes, finos y altos.
En el momento que la grieta alcanza el callo o la madera viva, estas se convierten en fisuras y la probabilidad de fallo pasa a ser
muy elevada (ver ficha 44).

REACCION DEL ARBOL

El arbol Gnicamente reacciona en las zonas que “detecta” un incremento de tensiones a nivel de la albura. En cuyo caso generara
madera de reaccion.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

Si la superficie de la madera muerta no tiene apenas callo o no la lesion se encuentra perfilada con angulos agudos. La acumulacién
de esfuerzos en estos angulos puede romper la madera adherida a zonas vivas y originar fisuras.
La separacion de fibras en el plano de la superficie de la herida.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

No se puede prevenir la aparicién de fendas en la madera muerta, sélo que no se formen heridas.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

En la mayoria de las maderas vistas se forman grietas de mayor o menor profundidad.

POSIBLES CONFUSIONES

Con aperturas ocasionadas por pudricién parda o cubica se originan roturas de la madera descompuesta en forma de grietas
horizontales y verticales. No se debe confundir una fenda horizontal con pudricidn cubica de la madera.

INFORMACION ADICIONAL













Determinadas ramas tienen un angulo de insercién muy agudo y vertical, quedando “corteza incluida” en la insercién entre tronco y
rama o rama y rama. Este tipo de uniones, frecuente en horquillas, impide un anclaje correcto.

Los cimales codominantes de las horquillas generalmente tienen uniones menos fuertes que las que se producen entre un eje
dominante y una rama lateral en cierta manera dominada. Esto es debido a que en el primer caso el grado de solapamiento entre
fibras es menor, pero aln serd menos fuerte en el caso de que haya corteza incluida en la horquilla.

Foto 1. Insercidn en “V” entre dos ramas verticales que conforman una horquilla, que indican corteza incluida entre ellas.
Foto 2. Detalle de horquilla de pldtano con insercién en “U”. Este tipo de unién es mucho mas fuerte que el de la foto anterior.




Foto 1. Detalle de dos ramas procedentes de brotacidn epicérmica, con corteza incluida en su union.

Fotos 2 y 3. Detalles de ramas codominantes con corteza incluida.

Foto 4. Ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ con corteza incluida entre ramas. En esta variedad es comun la formacidon de este tipo de uniones, dado el desarrollo
vertical de estas ramas y la frecuente formacion de horquillas, pero en la practica y a diferencia de lo que ocurre en otras especies, no es nada habitual que se
produzcan roturas en este tipo de uniones.

Fotos 5, 6y 7. Ejemplar con corteza incluida grave y alta probabilidad de fallo estructural, con un principio de fisura en la union.

DESCRIPCION
* Las ramas con corteza incluida tienen una peligrosa tendencia al desgarro, lo que puede ocasionar accidentes, tanto mas graves
cuanto mayor sea el calibre y el peso de la rama desgarrada.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= La unién de ramas con corteza incluida se caracteriza por una insercién en forma de “V” y no en forma de “U”. La corteza en la cara
superior de la unién presenta un pliegue concavo y las ramas suelen ser verticales entre ellas, formando un angulo muy agudo,
mientras que las horquillas en forma de “U” presentan generalmente un pliegue convexo o “arruga de la rama” en su union.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Puede estar en una horquilla natural o “maestra” o en una “horquilla accidental”. Las primeras se forman naturalmente a medida
que se conforma la copa definitiva del arbol maduro, mientras que las segundas se originan por antiguos dafios en el eje apical.

= Las horquillas codominantes frecuentemente se forman por el desarrollo vertical de ramas que han perdido el eje dominante. Las
ramas que quedan o los rebrotes inducidos por la desaparicidon del eje dominante, adquieren dominancia. Si estan muy préximos y
son verticales el espacio disponible para la corteza sera pequeiio y se produce este tipo de unidn.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En la mayoria de las especies se pueden encontrar ejemplares con corteza incluida, pero en algunas especies o variedades es mas
frecuente como Fagus sylvatica, Tilia sp., Prunus serrulata, etc. Otro caso tipico es Populus alba ‘bolleana’.

= Se puede dar en cualquier edad, pero son motivo de mayor preocupacion las que se producen en ramas de grandes dimensiones.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= A veces es dificil evaluar si la corteza incluida es suficientemente sélida. En cualquier caso serd mas débil que un anclaje normal.

= Segun Lonsdale los fallos son mas frecuentes en ciertos cultivares y especies. Segun este autor, especies con alto riesgo de fallo son
Salix spp., Populus spp., Aesculus hippocastanum, Fagus sylvatica, Fraxinus sp. y Cedrus sp. mientras que ejemplos de arboles con
relativamente bajo riesgo estan Carpinus betulus, Alnus sp., asi como muchas coniferas como Larix sp., Abies sp. y Secuoia sp. La
experiencia nos dice que en el caso de Populus alba ‘Bolleana’ no son frecuentes los fallos por corteza incluida.

REACCION DEL ARBOL

= Generalmente no se aprecia una reaccion particular del arbol frente al problema.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= L3 unién de ramas sera mas débil cuanto mayor sea la longitud de las cicatrices apretadas convexas, mas agudo sea el angulo de
insercidn de las ramas, o si hay pudriciones asociadas a la corteza incluida.

= Mayor sea el brazo de palanca y el empuje del viento.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Una seleccion adecuada de planta en vivero evitaria numerosos casos de corteza incluida severa en edad madura.

= En arboles maduros, las cortezas incluidas y las horquillas codominantes bajas son muy dificiles de corregir, sin originar graves
dafios estructurales. Si en un arbol joven se prevé la formacidn de corteza incluida entre ramas codominantes, se deben eliminar
cuanto antes todos los brazos menos la rama de futuro seleccionada.

= Siel problema es severo, es preferible la ejecucidn de rebajes de copa o la tala que la eliminacion de la/s rama/s codominantes.

= En drboles de gran valor puede estar aconsejada la instalacion de cableados.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Se trata de un defecto comun.

POSIBLES CONFUSIONES

= Sj se conocen los sintomas, es de dificil confusion.

INFORMACION ADICIONAL













Muchas especies de arboles (no todas), cuando sufren una agresion, defoliacidn, poda fuerte etc., reaccionan produciendo nuevas
brotaciones procedentes de yemas durmientes o epicdrmicas, que seran:

- Adventicias, resultado de meristemos aparecidos recientemente en la zona cambial.
- Proventicias, que son viejas yemas generalmente ocultas bajo la madera cuyo origen es profundo.

Las ramas originadas de yemas durmientes que aparecen muchos afos después de la rama o el tronco portador, tendrdn una insercion
mas superficial y por tanto menos sélida que la insercidon de una rama nacida al mismo tiempo que su rama portadora,
independientemente de que tengan origen adventicio o proventicio.

La mayor parte de frondosas tienen capacidad de emitir rebrotes, a diferencia de la mayor parte de las coniferas y otras
gimnospermas. Algunas excepciones se encuentran en Taxus baccata, Ginkgo biloba, Pinus canariensis, Taxodium spp., Sequoia
sempervivens, Sequoiadendron giganteum, etc., si lo hacen.

Tradicionalmente se interpretaba que los rebrotes del tronco restaban energia al arbol, por lo que se les denomina “chupones”.

Ciertamente estos brotes en un primer momento utilizan las reservas que posee el arbol (durante uno o dos afos), pero el arbol las

emite para mantener su sistema bioldgico al aumentar su superficie fotosintética activa y son utiles en su conjunto, por lo que en la
”n

actualidad se les llama brotes “suplentes”, “supletorios” o simplemente rebrotes. En cambio en arboles urbanos no siempre son
deseables ya que la copa puede desorganizarse de manera indeseable segun los fines perseguidos.

Se van a tratar los siguientes casos:

* Rebrotes potentes y de grandes dimensiones anclados sobre lefio poco vigoroso y fisiologicamente “abandonado”
* Rebrotes con el tronco o rama portadores estructuralmente debilitados (terciados no consolidados o anclaje en pudricion).

Cuando un rebrote origine una rama completamente formada y su anclaje sea una continuidad de la rama o tronco lefioso, no se
considerara defecto. ‘ e

¥

Foto 1. Detalle de rebrotes emitidos desde
una rama gruesa y abandonada.
Foto 2. Detalle de rebrote sobre pudricidn.




Fotos 3, 4 y 5. Ejemplar de
Ulmus pumila en el que se
aprecia la generacion de
numerosos  brotes  sobre
madera abandonada vy sin
apenas crecimiento en
grosor. A medida que las
nuevas ramas, procedentes
de brotacion epicérmica,
alcancen mayores
dimensiones, la probabilidad
de que partan serd cada vez
mas elevada.

Foto 1. Detalle de Populus x canadensis con un rebrote que estd adquiriendo un tamafio
considerable. Se aprecia que la madera sobre la que estd anclado se encuentra
“abandonada” y sin apenas crecimiento en grosor, por lo que el solape de fibras entre el
rebrote y la rama es muy bajo. Aparte, la rama portadora se encuentra afectada por
pudriciones ocasionados por el hongo Fomes fomentarius.

Foto 2. Detalle de un rebrote en un arbol joven descortezado. Se aprecia la aparicién de
fibras del xilema que conectan con el rebrote y que van envolviendo a la estructura
portante. En este caso no existe solape de fibras con el tronco. Las pequefias verrugas
que se observan en la estructura portante (flechas) son yemas durmientes que de
momento se encuentran inhibidas.

DESCRIPCION

* Los anillos de una rama lateral (y de un rebrote) cada afio comienzan a formarse antes que los de la rama o tronco portador. Al afio
siguiente vuelve a haber un nuevo crecimiento alterno de tejidos de crecimiento, primero de la rama y posteriormente de la rama
portadora o del tronco. De esta manera se produce un solapamiento de fibras, un anclaje mas solido. El problema se produce
cuando dicho solapamiento no existe o si este es pequefio. Esto ocurrira si la estructura portadora es fisiolégicamente poco activa.

* Por una parte a medida que aumente el tamafio y peso del rebrote, este se ird haciendo mas inestable, pero por otro lado el xilema
generado por el rebrote ira rodeando poco a poco a la estructura portante, formando un cuello alrededor que otorgara cierta
estabilidad, aun sin solape de fibras. Dicho cuello serd mds estable cuanto mas grueso sea.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= Laidentificacion de un rebrote respecto a una rama, se describe en la ficha siguiente (ficha 48).

= Para estimar la capacidad para generar cierto grado de solapamiento de la rama portadora o del tronco portador, hay que fijarse
en el aspecto de la corteza y en las hendiduras de esta a la altura y por encima de su insercion, asi como la presencia de copa viva
vigorosa en la rama portadora, por encima del rebrote.

= Cuando la estructura portadora tiene capacidad de solapar la nueva rama se apreciaran, a la altura del rebrote o por encima,
hendiduras en la corteza de color mas claro que la corteza mas superficial. Si no fuera asi la corteza tendrd un color uniforme y
aspecto “viejo”.

= Por debajo del rebrote sera frecuente observar costillas por el crecimiento de fibras de xilema, que pueden ser independientes del
grado de solapamiento entre la rama y la estructura portadora.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= El origen de un rebrote esta en una agresion, defoliacion, poda fuerte, etc. Si la estructura portadora no tiene vitalidad, apenas
generara crecimiento en grosor, por lo que tampoco habra solape de fibras.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier especie con capacidad de rebrote y cualquier edad. Pero este tipo de defecto es mas frecuente en arboles viejos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Si no hay solape de fibras, el anclaje sera débil por lo que los rebrotes grandes y pesados pueden llegar a partir desde su base. Por
tanto, a medida que aumenten las dimensiones del rebrote la estructura se ira haciendo mas inestable.

REACCION DEL ARBOL

= Los brotes epicérmicos son un intento del arbol por mantener su sistema fisiolégico completo, por lo que el arbol genera hojas, que
son la “fabrica de alimento” para mantener vivo el mayor nimero posible de células de las ramas, tronco y raices. Cuando el arbol
emite estos rebrotes “asume” un riesgo de que estos puedan partir por el empuje del viento, al menos en los primeros anos.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= La aparicién de una fisura en la zona de anclaje del brote con la estructura portante.

= Sjel rebrote alcanza grandes dimensiones y peso en una zona expuesta a los vientos dominantes.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Lainspeccidn visual exhaustiva es la mejor manera de detectar este tipo de problemas.

= La eliminacidn de ciertas ramas procedentes de yemas durmientes eliminara el problema. Para la biologia del arbol, serd mejor
eliminarlas a partir de dos o tres afios desde su emisién, cuando ya produce mas energia de lo que gasta. Desde el punto de vista
de mantener la estructura del arbol organizada, estos rebrotes deben eliminarse cuanto antes.

= La generacién de brotes epicérmicos sera mas potente cuanto mayor sea la copa perdida, pero el rebrote inducido por podas
fuertes sera menos vigoroso si se ejecuta en otofio tardio, respecto a la poda en primavera temprana.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Moderadamente comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES

= |avaloracion de la debilidad o no del anclaje formado requiere una considerable experiencia en evaluacion visual.

INFORMACION ADICIONAL




Foto 1. Detalle de rebrotes sobre terciado no consolidado (caso 1).
Foto 2. Detalle de rebrote sobre pudricién del tronco (caso 2).
Fotos 3. Rebrote formado desde un antiguo tocén (caso 3).

DESCRIPCION
* Se trata de aquellos rebrotes procedentes de yemas durmientes, que por su naturaleza forman uniones débiles y poco profundas,
pero que ademas estan ancladas sobre dreas cancrosas, muertas o en pudricion.
* En este apartado incluimos tres casos:
* Caso 1: Rebrotes en “terciados no consolidados”, que seran aquellos brotes emitidos en la proximidad del punto de corte
de poda transversal de una rama.
* (Caso 2: Rebrotes emitidos desde pudricion, como tejido del callo alrededor de una lesién
+ Caso 3: Arboles formados desde brotes de raiz o de cepa, emitidos desde el tocén de un arbol talado.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= Se identifica este caso con la aparicion de rebrotes en la proximidad a una zona cancrosa, muerta o en descomposicion.

= Los brotes epicérmicos aparecen habitualmente sobre tejidos viejos del arbol, es decir mucho después de los ultimos vastagos
formados. Por tanto, los brotes conservan durante mucho tiempo una corteza de aspecto claramente mas joven que la de su
portador. Por el contrario, una rama posee una corteza completamente comparable con la del portador, ya sea tronco o rama.

= La insercion de un brote también sera diferente de la de una rama ya que la base del mismo generalmente presenta un asiento
caracteristico limitado por dos pliegues de la corteza (Drenau, 2000). Contrariamente una rama tipicamente presenta una arruga o
pliegue de la corteza en la parte superior de su insercion a menos que su insercion sea en “V” (ver ficha 46).

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Ver casos.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier especie con capacidad de rebrote.

= Cualquier edad. Pero los problemas de este tipo suelen ocurrir en arboles maduros o viejos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Este tipo de estructura tienen una gran probabilidad de fallo por rotura de la rama de origen epicdrmico (ver casos).

REACCION DEL ARBOL

= Los brotes epicormicos son un intento del arbol por mantener su sistema fisiolégico, a través de la generacion de nueva superficie
foliar, que son la “fabrica de alimento” para mantener vivo los tejidos de ramas, tronco y raices. Cuando el arbol emite estos
rebrotes “asume” un riesgo de que estos puedan partir por el empuje del viento, al menos en los primeros afios.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Que esté asociada a areas con pudricidn severa con un labio cicatricial débil y fino alrededor

= La aparicion de una fisura entre el rebrote y la estructura portante.

= Que el rebrote alcance grandes dimensiones y peso en una zona expuesta a los vientos dominantes.

= Sila podredumbre alcanza al rebrote (poco comun).

= Cuanto mayor sean las dimensiones y peso del rebrote, mas probable sera su fractura.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Lainspeccidn visual exhaustiva es la mejor manera de detectar este tipo de problemas.

= La eliminacidn de ciertas ramas procedentes de yemas durmientes eliminara el problema. Para la biologia del arbol, serd mejor
eliminarlas a partir de dos o tres afios desde su emisién, cuando ya produce mas energia de lo que gasta. Desde el punto de vista
de mantener la estructura del arbol organizada, estos rebrotes deben eliminarse cuanto antes.

= La generacién de brotes epicérmicos sera mas potente cuanto mayor sea la copa perdida, pero el rebrote inducido por podas
fuertes sera menos vigoroso si se ejecuta en otofio tardio, respecto a la poda en primavera temprana.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Ver casos.

POSIBLES CONFUSIONES

= lavaloracion de la debilidad o no del anclaje formado requiere una considerable experiencia en evaluacion visual.

INFORMACION ADICIONAL




Fotos 1, 2, 3, 4y 5. Detalles de distintos rebrotes emitidos desde terciados no consolidados
Foto 6. Detalle de pudricién originado por la antigua eliminacién de una rama principal. La zona de anclaje de la rama (tenga o no origen epicérmico) se encuentra muy

debilitada.
Fotos 7 y 8. Casos de ramas sobre terciados no consolidados que han fallado, pero que aln se encuentran suspendidas en la copa.

DESCRIPCION

* Se denomina terciado no consolidado a aquellos cortes transversales de ramas, en el que se produce una herida de poda de grandes
dimensiones que previsiblemente puede evolucionar en pudricidn.

* Los rebrotes que aparecen en la proximidad de este corte son inducidos por la eliminacion de la dominancia apical que hasta
entonces producia auxinas, inhibidoras del desarrollo de yemas laterales. Al anclaje superficial y débil de estos brotes se une que la
madera expuesta comienza a descomponerse lo que puede originar una inestabilidad estructural grave.




ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Cuando la rama es acortada se produce una proliferacion de brotes epicormicos bajo la lesion, ya que no llegan las auxinas que
antiguamente se producian en el 4pice de las hojas de la rama dominante.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Elterciado no consolidado sera especialmente peligroso si la rama terciada ya presentaba pudricién en la zona de corte.

= En aquellos casos en los que la rama eliminada se encuentre en buen estado, el desarrollo de la pudricion tardara varios afios, por
lo que si el arbol es joven y vigoroso, el anclaje del rebrote podra ser parcialmente consolidado.

= |os platanos son especies que generalmente consolidan bien la ejecucidn de terciados, no asi otras especies que generan zonas de
barrera débiles (barrera 4 de CODIT) como Populus spp. o Sophora japonica.




Foto 1. Detalle de rebrote de grandes dimensiones junto a una zona cancrosa y en pudricidn originada por el hongo Inonotus hispidus. Se aprecia el origen epicérmico de
la rama por el aspecto de la corteza.

Foto 2. Detalle de ejemplar de Populus alba con numerosos rebrotes en el tronco. El ejemplar se encuentra completamente desvitalizado y su estructura arruinada. A
diferencia de la ficha 47, los rebrotes emitidos se encuentran generalmente junto a cavidades o zonas en pudricion.

Fotos 3, 4, 5 y 6. En estos casos se muestran brotes epicormicos junto a zonas en pudricidn. La mayoria de estos acabaran secandose pero cabe la posibilidad de que
alguno alcance mayor desarrollo y la debilidad del anclaje suponga un riesgo.

DESCRIPCION
* Los rebrotes emitidos se encuentran junto a pudriciones sin que se encuentren directamente asociados a podas de terciado.
* Desde el punto de vista biomecanico, los rebrotes tendran caracteristicas similares al caso 1.




ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Su origen se encuentra en brotes epicormicos emitidos en el tronco en zonas préximas a heridas, cavidades o areas afectadas por

pudricion.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= |Los efectos estructurales son similares a los del caso 1. A diferencia de este el origen de la podredumbre o herida no se encuentra

en podas de terciado, pero sera igualmente peligroso por tener un anclaje superficial y débil y la estructura portante presente
pérdidas estructurales.




Fotos 1, 2, 3 y 4. Detalles de un drbol de viario que ha recuperado su copa desde un tocén.
Fotos 5 y 6. Otro ejemplar procedente de brotacion epicérmica en zona verde. En este caso se aprecia la formacion de madera de callo alrededor del antiguo tocén.

DESCRIPCION

En ocasiones se da el caso de que tras el apeo de un arbol se origina un rebrote de raiz o de cepa, a partir del que crecen arboles
alrededor del tocén o junto a este. Dicho tocén esta formado por madera muerta que es colonizada por hongos de pudricién, por lo
que tarde o temprano terminara por descomponerse.

Los rebrotes inducidos normalmente estaran libres de pudricion, pero sera mas probable que se propague a estos en aquellos casos
en los que los rebrotes tengan crecimientos rdpidos que produzcan que se “aplaste” contra el tocén, lo que originara una zona de
madera muerta en su base que puede servir de via de entrada de la podredumbre. Cuanto mas baja sea la yema durmiente que da
origen al rebrote en el tocén o cuando este se produce de raiz, menos probable sera la aparicidon de procesos de descomposicion.




ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Se produce por el apeo de un arbol que tiene suficientes reservas a nivel del cuello como para emitir nuevos rebrotes que lleguen a

recuperar el arbol perdido.
= (Ciertas especies tienen mayor capacidad de rebrote de cepa (base del arbol) o de raiz (raices superficiales).

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= De manera general el drbol que crezca alrededor del tocén tendra un anclaje al terreno menos fuerte y efectivo que aquel
procedente directamente de plantacion. Esto es debido a que al degradarse el tocén original se generara un hueco, por lo que en el
nuevo arbol habrd desaparecido el pivote principal del compartimento central de la raiz y sera rara la formacién de pivotes
secundarios. En estas circunstancias su capacidad para mantenerse en pie dependera en gran medida de las nuevas raices laterales

generadas.

= Por otro lado a nivel de la base en ocasiones se forma un “collar” que rodea el tocdn y que sera mas estable cuanto mas grosor
posea. Se formara una zona de barrera entre el tocén y la madera neoformada y una vez se degrade el antiguo tocén se generara

un hueco con un collar alrededor cuya estabilidad dependera de su grosor.







Otros defectos o anomalias
en cuello, tronco o copa







Unidad tematica 11: Otros defectos o anomalias en cuello, tronco o copa

Foto 1. Detalle de arboles alineados ahilados

Foto 2. Detalle de arbol inclinado

Foto 3. Detalle de arbol con una angulacién pronunciada

Foto 4. Detalle de clavos y alambres en la superficie de la corteza de un arbol




Ficha 49. Ahilamiento (espigamiento)

Fotos 1 y 2. Diferencias entre un drbol ahilado (foto 1) y no ahilado (foto 2). El primero es alto, fino, tiene una copa reducida y un tronco mas cilindrico. También es
frecuente que se encuentren algo inclinados en busca de luz.

Foto 3. Vista de doble alineacidn de arboles en viario. La alineacion interior crece muy préxima a la fachada lo que origina el ahilamiento. El codo del fuste, en
ausencia de heridas por eliminacién de ramas principales, indica la altura que tenian estos drboles cuando fueron plantados.

Foto 4. Obsérvese la reducida copa de algunos ejemplares y el elevado brazo de palanca que poseen. Al tener pudricidon en su base este arbol es peligroso.

Fotos 5y 6. Detalles de otros arboles ahilados, consecuencia del escaso espacio que poseen para desarrollarse. Algunos ejemplares se encuentran desvitalizados por
lo que tienen menos recursos para hacer frente a agentes patégenos o a consolidar estructuras debilitadas.

Fotos 7 y 8. Detalle de un arbol ahilado con un codo en pudricién. Dada la longitud de la copa que se apoya en ese punto, el riesgo por fractura es alto.

DESCRIPCION

= Son aquellas estructuras (arboles o ramas) que desarrollan unos crecimientos longitudinales relativamente mucho mayores que en
grosor, lo que hacen a los arboles menos seguros que si crecieran sin competencia.

= En el medio natural se forman en bosques o terrenos arbolados, donde el espaciamiento entre arboles es muy pequefio. Los mas
espigados normalmente son aquellos codominantes o subdominantes, que necesitan crecer en altura para alcanzar la luz y poder
sobrevivir. A esta tarea dedican gran parte de su energia, descuidando los crecimientos en grosor. En el medio urbano la
competencia por la luz se produce por estar muy juntos los arboles y por la altura de los edificios.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS

= Los arboles ahilados son arboles altos, finos, normalmente con escaso diametro de copa. Es habitual que la ramificacion de la copa
sea a cierta altura, pero hay arboles ahilados ramificados desde abajo. Las ramas ahiladas suelen tener aspecto de “cola de leén”.

= El tamaio de copa sera menor y los anillos de crecimiento seran mas grandes en las zonas mas proximas a las hojas que en la parte
inferior del tronco. Esto origina que los troncos sean mas cilindricos y menos cénicos que en un arbol no espigado.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= En viario es comun que se produzcan ahilamientos de arboles pertenecientes a especies de mediano o gran porte, situados en
calles algo estrechas con edificaciones superiores a cuatro alturas y arboles plantados cerca de la fachada.

= También pueden tener su origen en podas de refaldado inadecuadas.

= Las ramas ahiladas se forman frecuentemente a baja altura. Suelen estar dominadas y tener poca superficie de copa.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= En cualquier especie, pero los problemas ocurriran en aquellas con dimensiones potencialmente grandes o pequenas.

= Se produce en las etapas de juventud y madurez.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Los arboles espigados son menos seguros que aquellos que no lo estan, pero los arboles crean estructuras con margenes de
seguridad “sobredimensionados”. Por lo que, en ausencia de otros defectos, raramente se producen fracturas de troncos ahilados.

= El mayor riesgo se encuentra tanto en la base del arbol (donde el calibre es fino, el momento flector es maximo, y puede haber
pocos contrafuertes), como en la insercidn de largas ramas “cola de ledn”. En estos casos la probabilidad de fractura puede ser alta
aun con pérdidas estructurales leves. También sera mas probable que se produzca un fallo del sistema de anclaje, entre otras cosas
porque suelen tener cierta inclinacion y cualquier alteracidn en las raices puede suponer un problema de estabilidad (ver ficha 50).

= Al poseer una superficie de copa reducida su produccién de fotoasimilados sera menor, por lo que suelen ser menos vigorosos.

REACCION DEL ARBOL

= El arbol ahilado “asume” riesgos para poder sobrevivir, por lo que las estructuras se encuentran algo tensionadas. En ocasiones se
aprecian costillas formadas por madera de compensacidn en arboles ahilados.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Estos arboles pueden ser altos y tener un brazo de palanca elevado. Cuando superan en altura a los edificios cercanos se produce
un incremento subito del empuje potencial del viento en la copa, por lo que puede aumentar la probabilidad de fallo.

= Siel arbol tiene un defecto asociado, principalmente en la parte inferior de la estructura ahilada.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Evitar la plantacidn de especies de dimensiones grandes o medianas en zonas con escaso espacio para su desarrollo.

= |as estructuras ahiladas son dificilmente corregibles. En casos de riesgo la ejecucion de rebajes de copa tendra un fuerte impacto
en la fisiologia de este tipo de arboles ya que estos suelen tener copas reducidas y confinadas a la parte superior del arbol, lo que
supondra la eliminacidn de gran parte de la copa con capacidad fotosintetizadora. En casos de riesgo la mejor opcidn serd el apeo.

= |asramas “cola de ledn” deben eliminarse desde su base, ya que su acortamiento conduce al decaimiento completo de la rama.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Muy comun en todos los barrios, pero mas aun en los distritos de Salamanca, Chamberi, Moncloa o Retiro.

POSIBLES CONFUSIONES

= Con arboles de especies de fuerte desarrollo axial (Cupressus sempervirens ‘Fastigiata’ o ‘Stricta’, Populus nigra ‘Italica’, etc.).

INFORMACION ADICIONAL

= __En el campo forestal se utiliza un indice de espesura denominado “coeficiente de esbeltez” y gue es aplicable al arbol individual.




Ficha 50. Inclinaciones pronunciadas

Fotos 1y 2. Ejemplar inclinado con una herida longitudinal en el tronco por el lado de la inclinacién. Las raices por el lado de tensién suelen ser mdas potentes que por
el lado a compresion, por lo que se producen conflictos por levantamiento de pavimentos. En este arbol la columna central del tronco se encuentra seca y expuesta,
y el compartimento central del sistema radicular, que estaba conectado a esta columna es muy propenso a degradarse, comprometiendo la estabilidad del anclaje.
Fotos 3 y 4. Vista de un arbol inclinado con herida originada por golpes de vehiculos de gran tamafio. Aparte de los dafios que puedan producir sobre los vehiculos,
las heridas generadas en el rbol pueden suponer una via de entrada de hongos descomponedores o de otros agentes patégenos.

Foto 5. Ejemplar joven de Populus x canadensis, muy inclinado. En este tipo de arboles las ramas superiores suelen adquirir dominancia y verticalidad generando un
tipo de estructura que también se denomina “arbol arpa” (Calaza, 2011).

Foto 6. Este ejemplar tenia antiguamente una rama orientada hacia la fachada que fue eliminada por podas. Las ramillas afio tras afio han crecido con cierta
inclinacién. Una vez eliminada la rama principal mas préxima a la fachada el centro de gravedad se encuentra muy desplazado respecto a la vertical.

Fotos 7 y 8. Ejemplares de Morus alba y Pinus pinea inclinados hacia el eje de la calzada. En el pino se aprecia la sintesis de madera de compresion (corteza mas
clara).

DESCRIPCION
= Seran aquellos que presentan el fuste dirigido con cierto angulo de desviacion respecto al eje vertical.
= Los arboles inclinados no tienen porqué ser peligrosos. No obstante habra casos en los que puede ser motivo de preocupacion.




Ficha 50. Inclinaciones pronunciadas

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -
» Estos arboles presentan un angulo de inclinacién mas o menos pronunciado respecto al eje vertical. =~
= lainclinacién puede permanecer mas o menos constante hasta la primera rama o ir enderezandose en altura.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= El origen puede ser variado. Lo mas comun en ciudad sera que se inclinen para buscar la luz, pero también puede deberse a un fallo
radicular cuando el arbol fue plantado, antes de que este estuviera consolidado.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier edad y especie. Algunas especies son mas propensas, como Elaeagnus angustifolia.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Un arbol inclinado en principio no tiene por qué suponer un problema estructural, siempre y cuando tenga un buen sistema
radicular. El mayor problema se encuentra en ejemplares con fuerte inclinacion en direccion perpendicular a los vientos
dominantes. En estos casos la posibilidad de fallo de tronco o ramas por torsidn se ve incrementada.

REACCION DEL ARBOL

= |os arboles inclinados tienden a reforzar su estructura, a nivel del tronco a través de madera de reaccidon (madera de tensidn en
frondosas y de compresion en coniferas).

= A nivel radicular se suele producir también un mayor crecimiento en las raices préximas al cuello por el lado opuesto a la
inclinacién, particularmente por la cara superior de dichas raices, lo que origina frecuentes problemas de levantamiento del
pavimento (ver ficha 56).

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Qtras pérdidas de anclaje (cortes de raices en obras, pudriciones radiculares, raices superficiales o estrangulantes, etc.). En estos
casos puede producirse el vuelco del arbol.

= En el caso que se produzca un incremento en la inclinacidn o se aprecien movimientos en el terreno (ver ficha 56) el arbol debe ser
apeado por motivos de riesgo.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Elegir especies adecuadas al emplazamiento en el que se van a ubicar y poco propensas a desarrollar inclinaciones. También
entutorar los arboles recién plantados y evitar impactos de vehiculos en arboles jévenes.

= A medida que el arbol crece, es posible que corrija su inclinacion en altura. Algunos tipos de poda pueden favorecer desequilibrios
en la distribucién de los pesos en copa.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Comdun.

POSIBLES CONFUSIONES
= Por motivo de la inclinacion del arbol, se produce frecuentemente un desarrollo radicular mayor en el caso opuesto a la inclinacidn,
por lo que pueden existir dudas acerca de si el arbol se ha “movido” (ver fichas 55 y 56).

INFORMACION ADICIONAL
= En ocasiones es util valorar la evolucidon de la inclinacion del arbol a través de fotografias antiguas (p. e]. Street View de Google).




Ficha 51. Angulaciones (codos)

Fotos 1y 2. Detalles de arboles con angulaciones pronunciadas.

Fotos 3, 4, 5 y 6. Detalles de soéfora y platano que presentan una angulacion en el cuerpo lefioso. En ambos casos el codo se encuentra en la antigua cruz, fue
eliminado uno de los brazos principales y se ha desarrollado pudricién por el lado sometido a tension. La diferencia entre ambos darboles estriba en el
comportamiento de estas especies para compartimentar las pudriciones, ya que el platano consolida mejor las pudriciones, tanto a nivel de zona de reaccién como
de barrera.

Foto 7. Detalle de varios codos originados por antiguas podas. La pudricién de Inonotus hispidus se ha originado en los puntos de corte y se ha extendido por gran
parte de la rama.

DESCRIPCION

= Una angulacion o codo se produce por un cambio de direccién abrupto en el cuerpo lefioso, que muchas veces esta originado por la
eliminacién de una o varias ramas que antiguamente conformaban una horquilla.

= El codo con pudricion puede encontrarse en el tronco, por la eliminacion de una o varias ramas principales que antiguamente
conformaban la cruz, y en ramas que conforman la copa.

= Una combinacién de estrés mecanico localizado y pudricion, asociado con la herida expuesta, puede conducir al fallo estructural.




Ficha 51. Angulaciones (codos)

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS L e
= Se aprecia claramente un punto de inflexién en la direccidon del cuerpo lefioso. En la inspeccidn normalmente también se ve la
herida de poda o la zona en pudricién.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Se encuentra en la eliminacién de una o varias ramas que conformaban una horquilla. A diferencia de lo que ocurre con la poda de
ramas laterales no permanentes, en horquillas no se produce un solapamiento de fibras entre las ramas que la conforman y no
poseen “defensa a la pudricion” en su base. Es frecuente que se desarrolle pudricion en la rama que se dejo, justo en la angulacidn.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier especie y en cualquier edad, pero la pudricion se suele generar en arboles ya maduros.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= La aparicion de podredumbre en un codo, supone una zona de debilidad estructural.

= En los casos en que el codo esté originado por eliminacidon de ramas en la antigua cruz, normalmente la pudricidn se generara en el
lado a tension, mientras que en los casos en los que se origine en copa, puede estar situado en ambos lados (tensién o compresion,
segun si se elimind la rama superior o la inferior).

REACCION DEL ARBOL

= El arbol reaccionara a la pudricién generando zonas de reaccion y zonas de barrera. Si llega a desarrollarse podredumbre en la
madera expuesta, la zona de reaccidén Unicamente ralentiza el avance de los hongos de pudricidon, mientras que la zona de barrera
puede frenar drasticamente su avance.

= |a estabilidad presente y futura dependera en gran medida de la vitalidad del arbol, de la patogeneidad del hongo de pudricion, del
grosor de la pared residual generada a partir de la zona de barrera y de la anchura de la herida.

= Normalmente existird una pared residual proporcional a la madera de callo visible.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= |a pudricién en frondosas serda normalmente mas grave en el lado a tension, especialmente en los casos de podredumbre parda o
blanca simultanea. Mientras que en coniferas el problema mas grave generalmente se producird a compresion, especialmente en
los casos de podredumbre blanca (ver Unidad Tematica 3).

= Sjla madera expuesta supera el 35 % del perimetro, supondra una zona de debilidad por acumulacidn de tensiones, aun sin que se
observe pudricion.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Elegir especies adecuadas al emplazamiento en el que se van a ubicar y poco propensas a desarrollar inclinaciones.

= Entutorar los arboles recién plantados y evitar impactos de vehiculos en arboles jovenes.

= Algunos tipos de poda pueden favorecer desequilibrios de los pesos en copa.

= Evitar cortar ramas de horquillas. Si fuera necesario, procurar que la superficie de la herida sea la menor posible.

= Por motivos de riesgo, se puede eliminar la rama afectada siempre que no altere drasticamente la estructura global de la copa. Si
se trata de un arbol valioso, se puede acudir a sistemas de sustentacidn artificial.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
= Muy comun en Madrid, tanto en ramas que conforman la copa como codos en la antigua cruz.

POSIBLES CONFUSIONES
= Con rebrotes originados de ramas terciadas (ver ficha 48).

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 52. Objetos en contacto con arboles

Foto 7. Detalle de cables de telefonia que pasan entre la copa de una

sofora.

Foto 8. Detalle de una alcayata clavada en un tronco. Se aprecia una
Fotos 1. Interferencia de arbol con marquesina de autobus. exudacién gomosa en ese punto, generada por el arbol, posiblemente
Fotos 2 y 3. Detalles de arboles con elementos estrangulantes alrededor de ramas. consecuencia de un proceso infectivo.
Foto 4. Tronco en contacto con el poste de una farola. Se observa el mayor Foto 9. Lata de refresco en una cavidad del arbol. El cierre completo de
crecimiento de madera en la zona de contacto. la herida no se ha realizado por la presencia del objeto.
Fotos 5 y 6. Detalles de cubierta y alcorque en contacto con la base del arbol. Foto 10. Platano que crece junto a un muro. EI muro puede terminar

dafiado por el crecimiento de la base del drbol y sus raices.

DESCRIPCION
= Cuando una parte de un arbol entra en contacto con un objeto sélido (una piedra, valla, sefial de trafico, cornisa, alcorque, etc.) este
genera mas madera en la zona de contacto con el objeto, en respuesta a la restriccion de espacio que produce el elemento rigido.




Ficha 52. Objetos en contacto con arboles

IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS 1 1 ]
= Enlazona de contacto del arbol con un objeto se observard un engrosamiento o un crecimiento envolvente del objeto rigido.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= El origen es variado. El problema suele ocurrir cuando el arbol no dispone del espacio que necesita, ya sea a nivel de raices, cuello,
tronco o ramas.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier especie y en cualquier edad.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Un alambre, cuerda rigida, cable, cadena, etc. que rodea el tronco o rama, puede producir una constriccion que dificulte la
circulacion de savia, lo que puede originar una deficiencia fisioldgica.

= En ocasiones un arbol se puede “apoyar sobre un elemento sélido” como p. ej. raices bajo un murete de piedra, por el lado
opuesto a la inclinacidn. En estos casos, si se elimina el elemento en el que se apoya el arbol, puede haber un fallo estructural, por
la retirada del apoyo, al que se habia “acostumbrado” el arbol.

REACCION DEL ARBOL
= Cuando un arbol entra en contacto con un objeto rigido se produce un estrés local que causa la sintesis de madera por el lado de
contacto para dar estabilidad al arbol.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Si existe constriccion de una rama o del tronco, la parte situada por encima del dafo puede llegar a secarse, pasados algunos afios
después de que comience el estrangulamiento.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= El arbol sélo engrosa, no se mueve, por lo tanto es una anomalia que se puede prever. El espacio urbano es muy escaso, por lo que
una eleccién correcta de la especie o proporcionar al arbol el espacio que requiere para su desarrollo evitara este tipo de
problemas.

= En los casos de que el elemento esté constrifiendo (estrangulando) al arbol, debe procederse a su retirada, siempre que sea posible
y no constituya ningun dafo.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Mas o menos frecuente, sobre todo arboles en contacto con alcorques.

= También es algo frecuente la aparicion de ramas rodeadas por alambres, cables o cuerdas, olvidadas tras la campana de alumbrado
navidefio. También en cables eléctricos, telefénicos que dan servicio a viviendas viejas o a quioscos callejeros.

POSIBLES CONFUSIONES
= Generalmente no se puede confundir con otra anomalia o defecto.

INFORMACION ADICIONAL
= El incremento de madera por contacto del arbol con elementos rigidos puede ser causa de conflicto o dafos en estructuras
urbanas (pavimentos, canalizaciones, alcorques, muretes, vallas, sefales, etc.), como se describe en la ficha 56.







Otros defectos o anomalias
en raices o en el entorno







En este apartado se tratan aquellos defectos o anomalias del sistema radicular.

Posibles dafios pueden ser directamente apreciables a través de signos (cortes, heridas o pudriciones, etc.), o puede haber sintomas
indirectos que hagan sospechar de la existencia de posibles pérdidas de anclaje.

Los defectos directamente visibles que se describen en este tema son los siguientes:
= Raices espiralizantes o estrangulantes

= Raices superficiales cortadas

= Heridas en raices superficiales de terrenos compactados

En cambio se describen los siguientes sintomas indirectos indicativos de posibles problemas:

= Levantamiento o rotura del terreno circundante
= Qbras en el entorno

Foto 1. Detalle de raiz espiralizante.

Foto 2. Detalle de gruesa raiz superficial cortada.

Foto 3. Detalle de arbol con raices superficiales con heridas originadas por el transito peatonal.

Foto 4. Detalle de raiz superficial desarrolldandose entre el acerado y su bordillo, que esta originando la separacién del bordillo.

Foto 5. Detalle de cortes radiculares realizados alrededor de un drbol urbano. Cuando se terminan las obras muchos dafios radiculares quedan ocultos bajo el terreno.




Foto 1. Detalle de raiz espiralizante que estd estrangulando el tronco creando un abombamiento en la base
del mismo.

Foto 2. Raiz estrangulante sobre Celtis australis con origen en vivero.

Foto 3. Detalle de raices espiralizadas de pequefio tamafio desarrollandose alrededor del tronco de Pinus
pinea .

Foto 4. Raiz espiralizante que afecta casi al 50 % del perimetro del tronco del arbol.

Foto 5. Arbol caido por el efecto de una raiz espiralizante enterrada. Base con forma cénica y sin raices como
una “punta de lapiz”.

Fotos 6 y 7. Raiz superficial que rodea al tronco por la barrera mecdnica existente en el alcorque (bloque de
cemento) y que termina entrando en contacto con el propio cuello del drbol.

DESCRIPCION

Raices espiralizantes son aquellas que crecen alrededor del tronco y que en el aumento de tamafo y grosor de la misma puede
provocar afecciones severas en la base del arbol.

En los casos mas graves puede llegar a estrangular el cuello (raices estrangulantes) produciendo un impacto sobre la fisiologia del
arbol al dificultar la circulacion vascular e incluso conducir a su caida por la mala conformacion del sistema radicular o la aparicién de
pudriciones asociadas.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS —

= Resulta mas facil de observar si la raiz espiralizante es superficial, pues se puede apreciar si existe o no injerto entre tronco y raiz.
La no existencia de injerto implica compresion sobre el sistema vascular del arbol.

= Si las raices espiralizantes estan enterradas se puede apreciar un engrosamiento anormal en la base del arbol o en algunos casos
que el tronco entre en el suelo directamente.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= |Los arboles que presentan este defecto suelen ser planta de vivero, de baja calidad, que se ha desarrollado principalmente en
contenedor y con un crecimiento de raices circular alrededor de los limites de la maceta.

= También se observa en pinos que venian de vivero en escayola.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= las coniferas, parecen ser mas sensibles a este tipo de defectos, pero tal y como se ha explicado con anterioridad el origen
proviene de su cultivo en vivero.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Una vez que la raiz entra en contacto con el tronco, el floema comienza a ser presionado y el xilema no puede producir madera. De
esta forma, el fluido que circula por esta parte del tronco es menor, y la debilidad estructural comienza a desarrollarse.

= El contacto puede provocar la muerte de alguna de las partes del tronco.

= Sila raiz rodea por completo al arbol provoca su estrangulamiento, como cualquier elemento mecanico.

REACCION DEL ARBOL

= Si el arbol es vital, el tronco del arbol, como si de cualquier otro elemento que lo presione se tratara, intentara sobrepasarlo,
desarrollando un mayor crecimiento para rodear el “objeto extrafio” que seria la raiz.

= |araiz engrosara de forma acorde a sus crecimientos anuales, presionando cada vez mds sobre el propio tronco.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Cuanto mayor sea longitud afectada por la raiz espiralizante mayor es el problema.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La principal prevencién es la deteccidn temprana en el momento de realizar la compra de la planta en vivero.

= En ejemplares jévenes se pueden redireccionar las raices siempre que no cree dafios en el tronco, aunque esto puede producir en
un momento puntual cierto estrés al arbol.

= Si las raices son mas grandes se debe considerar si el corte y eliminacién de la misma es menos grave que el dafio que produce al
arbol.

= En los casos extremos debe eliminarse el arbol.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

= Se encuentra muy asociado a partidas de planta provenientes de un mismo vivero en una campafa determinada.

POSIBLES CONFUSIONES

= En ocasiones no es facil valorar si existen estrangulamientos, especialmente si la raiz esta enterrada.

INFORMACION ADICIONAL

= Hay ocasiones en que las raices pueden comprimir al desarrollo de otras raices principales del sistema radicular del arbol.

= |3 actuacion a realizar debe ser valorada por el técnico atendiendo a la gravedad del problema actual o la gravedad del dafio que
se pueda originar por la eliminacidn de la raiz.




Ficha 54. Raices superficiales cortadas

Fotos 1y 2. Detalles de raiz superficial de platano cortada. En este caso no se ha desarrollado pudricion.

Fotos 3y 4. Otras heridas por corte de raices superficiales. En estos casos es preciso evaluar el estado interno de la madera con testificacion instrumental.

Fotos 5 y 6. Detalle de raiz principal antiguamente cercenada y completamente hueca. Presumiblemente una herida sirvié de entrada a los hongos de pudricion, que
se han extendido por la raiz. La profundidad de la cavidad, la ausencia de callo y el grado de degradacion de la misma indican una probabilidad muy alta de que la
podredumbre se haya extendido por el cuello y por las raices de anclaje. En estos casos el riesgo de caida del arbol es muy alto.

DESCRIPCION
= Se trata de un defecto normalmente ocasionado por obras (ver ficha 57). El corte de raices puede tener un severo impacto desde el

punto de vista fisioldgico y biomecanico. Dependiendo de los dafos radiculares, puede originar un decaimiento de la copa (en
muchas ocasiones pasados varios afios desde que se produce el dafio) o una inestabilidad en el anclaje del arbol.
= El corte de raices no siempre sera visible ya que tras la ejecucion de obras, muchas heridas quedan tapadas (ver ficha 57).




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -
= Normalmente se aprecian raices superficiales cortadas transversalmente.
ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= En la mayoria de los casos se produce por la ejecucion de obras (zanjas, aparcamientos, pavimentaciones) o por remodelacion de
pavimentos o alcorques deformados por la accidn de las raices, que implica el corte de las raices.
ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier edad o especie, pero suelen verse mas afectados los arboles mas viejos.
EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= El efecto en la fisiologia dependera en gran medida del grado de alteracion radicular:
= Sj esta es severa y subita, las yemas y ramillas pueden morir en corto plazo como respuesta al shock producido, al que le
seguiran otros sintomas de decaimiento en afos posteriores.
= Siel corte o el dafio en las raices no es tan fuerte, los dafios normalmente se haran patentes en copa varios afios después
de los cortes.
= Sise eliminan pocas raices, puede suponer un estrés transitorio en el arbol, sin que ni siquiera se manifieste en copa.
= El efecto biomecanico puede ser todavia mas grave ya que la afeccion a la estabilidad pueden suponer el vuelco o rotura total de
toda la estructura arbérea. También puede suponer la via de entrada de hongos de pudricidn en raiz y cuello que pueden acabar
comprometiendo a medio plazo la estabilidad del arbol.
= El corte de raices laterales en arboles con un sistema radicular completo no tiene porqué suponer su caida, ya que el arbol se
mantiene como un “viga empotrada” a través de sus pivotes primarios y secundarios (si es que estos existen). En cambio, en
arboles maduros o viejos puede que el compartimento central de su sistema radicular, con funcién prioritaria de anclaje, se
encuentre degradado. En este caso el corte de raices préximas al cuello puede desestabilizar al arbol.
REACCION DEL ARBOL
= El arbol reaccionara como con cualquier herida, cerrando en primer lugar la entrada de aire para evitar la muerte de tejidos por
esta causa, y en algunos casos frente a la entrada de patégenos u hongos de pudricion.
ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Los arboles jévenes y mas vitales soportaran mejor el corte de raices. Los drboles viejos tienen escasa capacidad para formar
nuevas raices y frecuentemente su compartimento central se encontrara degradado. Ademas el desarrollo de pudricidon serd mas
probable en arboles con gran cantidad de madera inactiva (duramen) que quede expuesta en los cortes.
PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= Sélo es posible la prevencion a través de la cooperacion entre las distintas areas municipales y empresas con competencias en el
espacio urbano, a través de un adecuado disefio del espacio urbano y la ejecucidn de obras respetuosas con el arbolado.
= Las actuaciones de reduccion del riesgo dependeran del estado previo del sistema radicular y de la gravedad de los cortes.
GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun en Madrid.
POSIBLES CONFUSIONES
= Sila herida no estd enterrada serd de dificil confusion.
INFORMACION ADICIONAL
= |a evaluacidn del estado del compartimento central, en ocasiones se puede hacer mediante la testificacion instrumental. Esta
practica tiene como finalidad la deteccién de pudriciones o cavidades internas reveladoras de una disminucidn del sistema de
anclaje, anterior al corte de las raices superficiales.




Ficha 55. Heridas en raices superficiales de terrenos compactados

Fotos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Detalles de distintos arboles con raices superficiales dafiadas
por el transito peatonal. En todos estos casos se aprecian pudriciones originadas
desde las heridas producidas. Cuando se ha desarrollado pudricion es muy probable
que esta alcance al resto del sistema radicular, no obstante es preferible la evaluacion
instrumental para valorar el estado de la base a nivel del cuello.

DESCRIPCION

Fotos 7 y 8. En la mayoria de los casos la causa de las heridas sera el
transito peatonal, pero en este ejemplar los dafios también se
producen por vehiculos que se suben al alcorque. De momento no se
aprecian pudriciones. Las raices superficiales generalmente se forman
en terrenos compactados debido a la escasa aireacidn en el sustrato.
Fotos 9 y 10. Detalles de heridas en raiz superficial originada por el
transito de peatones. Se intuye también un elevado grado de
compactacién del sustrato.

= En este apartado se tratan aquellos dafios originados por el roce de raices superficiales en terrenos compactados. En la mayoria de
los casos no se generara pudricion desde estas heridas, a menos que estas afectan a grandes raices, con mucha madera expuesta.
= El desarrollo de pudriciones radiculares se trata en las unidades tematicas 2 y 3.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= |as raices superficiales, originadas normalmente en suelos compactados y con escasa aireacion, estan expuestas al “pisoteo” de los
viandantes y en ocasiones de vehiculos, lo que origina dafios mecanicos en su superficie.

= En praderas cespitosas, estos dafios estan frecuentemente ocasionados por maquinas cortacésped.

= |as heridas estan caracterizadas por la erosion superficial de las raices expuestas, en las que en ocasiones se aprecian antiguos
callos por la reiteracion de dafios mecanicos en su superficie.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= La aparicion de raices superficiales puede tener distintos origenes. EIl mas comun sera la compactacion del suelo, que impide la
correcta aireacion del sistema radicular en profundidad, lo que obliga a su desarrollo superficial. Las heridas las ocasionan los
viandantes, operarios o conductores.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier edad o especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= La herida expuesta no llega a cerrarse lo que puede favorecer el desarrollo de pudricién, aunque esto normalmente no ocurre en
un primer momento. En caso de que los hongos de pudricion logren establecerse y desarrollarse, puede llegar a convertirse en
grave desde el punto de vista biomecanico.

REACCION DEL ARBOL
= El arbol responderda mejor a nivel de la albura si tiene una buena vitalidad y en un primer momento lo normal es que no se
desarrolle pudricion. No obstante las heridas se seguiran produciendo si no se toman medidas que eviten los dafnos.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= La colonizacion de las heridas por hongos de alta o0 moderada patogeneidad en arboles con escasa capacidad de compartimentar
pudriciones ya instaladas.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Si el arbol es joven, se pueden hacer labores preventivas de mejora de las condiciones de aireacién del suelo, y que permita el
desarrollo de raices mas profundas. Si el arbol es maduro y tiene raices superficiales dafiadas, las medidas preventivas pueden
estar en la instalacion de cubiertas protectoras.

= Si se desarrolla podredumbre conviene realizar una inspeccion instrumental detallada o una cava con azada para evaluar mejor el
estado del sistema radicular.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES
= De dificil confusion.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 56. Levantamiento o rotura del terreno circundante

Foto 1. Detalle de pavimento levantado por el crecimiento de las raices
Foto 2. Detalle de arbol vencido que ya ha sido apeado

DESCRIPCION
= Ellevantamiento o rotura del terreno circundante puede tener dos causas principales, que se trataran como casos:
= caso 1: El fallo del sistema de anclaje del arbol, lo que indicaria una alta peligrosidad de caida del ejemplar.
= caso 2: Raices superficiales que producen el levantamiento del pavimento en el entorno mas préximo al cuello (frecuente
en alcorques pequefios, arboles inclinados, arboles muy expuesto a la carga de vientos dominantes, etc.). En este caso no
tiene por qué constituir un peligro inminente.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -
= Entre ambos casos puede haber confusiones, pero existen ciertas pautas para poder reconocer el tipo de rotura o deformacion del
pavimento:
= Si el sistema de anclaje ha fallado, pueden aparecer grietas paralelas en el sustrato que rodean la plataforma radicular,
normalmente a 0,5-3 m de distancia de la base. En la zona pavimentada, apareceran roturas del pavimento, asi como
levantamientos o hundimientos bruscos asociados a una inclinacion mayor que la que tenia previamente (en muchas
ocasiones se aprecia un levantamiento por un lado y un hundimiento por el otro). En la copa se puede observar que las
ramillas brotadas en el afio anterior (o de este) no son verticales o se aprecia en los brotes una correccidn de la direccion
de crecimiento.
= Si la deformacidén esta originada por el desarrollo superficial de raices, se habra producido progresivamente y se podra
“intuir” el recorrido de las raices principales, generalmente sin que se produzcan deformaciones abruptas. Si se trata de
arboles torcidos, su inclinacion serd siempre la misma y los brotes superiores de las ramillas seran verticales.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)
= Ver casos.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS
= Cualquier edad o especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Ver casos.

REACCION DEL ARBOL
= \er casos.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Ver casos.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= \er casos.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID
=  Muy comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES
=  Puede haber confusion entre los dos casos.

INFORMACION ADICIONAL




Ficha 56. Caso 1. Fallo del sistema de anclaje del arbol

Fotos 1 y 2, Detalle de arbol vencido y apeado. Se aprecia un levantamiento del pavimento por un lado y un hundimiento por el otro. Ambas zonas se encuentran
rodeadas por una linea roja.
Fotos 3 y 4. Detalle de grietas en la base de un arbol inclinado. La apertura de estas grietas en el terreno o en pavimento suele indicar un fallo del sistema radicular.

Foto 5. Ejemplar de Populus alba ‘Bolleana’ que presenta grietas en su base, lo que indica que el anclaje al terreno ha fallado. Por tanto se trata de un arbol muy
peligroso.

DESCRIPCION
= Elfallo del sistema de anclaje es un sintoma precursor a una caida inminente de un arbol.




ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS) -

= El fallo de anclaje puede tener varios motivos, pero normalmente se producira en aquellos casos de anclajes mermados, dafiados,
en pudricién, etc. También puede ocurrir, aun en ausencia de defectos, por la aparicion de vientos fuertes o turbulentos en arboles
grandes situados en terrenos empapados, por ejemplo tras varios dias lluviosos.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Sila deformacion se debe a que el arbol se ha movido, el anclaje habra fallado y la probabilidad de vuelco definitivo sera muy alta.

REACCION DEL ARBOL
= Por muy vital que sea el arbol, este no podra consolidar un fallo radicular.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA
= Que el fallo se produzca en un drbol de grandes dimensiones
= Que se encuentre en zonas muy transitadas

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS
= La prevencidn pasa por evitar dafios en el sistema radicular que puedan originar pérdidas de resistencia estructural.
= Siel arbol se ha movido, lo mas juicioso sera el apeo del arbol por motivos de riesgo.




Ficha 56. Caso 2. Crecimiento de las raices

Fotos 1, 2 y 3. Detalles de distintos arboles en los que se producen deformaciones y roturas Fotos 7 y 8. Vista y detalle de la base de un arbol inclinado,
junto al arbol. Obsérvese que en la mayoria de los casos el levantamiento del pavimento se donde se han desarrollado raices algo mds gruesas por el
produce por raices superficiales en alcorques pequefios en relacidn al tamafio del drbol. lado sometido a tensién.

Foto 4. En este caso se aprecia un levantamiento de las losetas del acerado junto al bordillo Foto 9. Detalle de un arbol con alcorque insuficiente
que separa acera y calzada. En este caso la profundidad del bordillo supone una barrera para rodeado por una plancha de hormigén extensa pero
las raices, y estas se desarrollan en una franja donde se produce el levantamiento. delgada. En estos casos un ligero levantamiento produce
Fotos 5 y 6. Ejemplar inclinado en el que se observa un mayor desarrollo radicular por el lado una abrupta elevacion del pavimento, consecuencia de las
opuesto a la inclinacién. En este tipo de arboles la deformacion del pavimento suele grandes dimensiones de la plancha de hormigodn.

producirse en esta zona.

DESCRIPCION
= El crecimiento de raices superficiales del entorno mas préximo al cuello se produce especialmente en alcorques pequefios, arboles
levemente inclinados o con vientos dominantes en una direccidn, etc.. En estos casos no tiene por qué constituir un peligro.




ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS) -

= |La deformacién esta originada por el crecimiento normal de las raices y se debe a la generacion de anillos mas gruesos en la cara
superior de estas en la zona de fuerte expansién radicular (la mds proxima al cuello). Se producen especialmente en zonas
tensionadas, como por ejemplo en arboles inclinados, por el lado opuesto a la inclinacion.

= Los pavimentos levantados son mas frecuentes en suelos compactados y poco aireados, en los que las raices se desarrollan de
manera superficial, para aprovechar el poco aire (y agua) que queda entre pavimento y sustrato.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)
= Desde el punto de vista estructural, en principio no suele constituir un problema mayor, a menos que se produzcan cortes
radiculares por obras, repavimentaciones, etc. (ver ficha 54)

REACCION DEL ARBOL

= El crecimiento las raices que produce la deformacion del pavimento, se produce por la generacion de madera de reaccién en la
base o en raices, principalmente por las zonas mas tensionadas. Ademas, cuando el cuello o las raices entran en contacto con los
pavimentos o bordillos, los arboles afiaden mas madera en esta zona de contacto en respuesta a la restriccion, lo que puede causar
dafios significativos en estas infraestructuras.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= Si el arbol se encuentra muy inclinado y se produce el corte de raices junto al cuello por el lado opuesto a la inclinacidn,
probablemente se producira la caida del ejemplar, particularmente si el pivote principal del compartimento central en el sistema
radicular se encuentra degradado (ver ficha 54).

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= La prevencion pasa por procurar que el arbol joven se desarrolle verticalmente (a través de entutorados efectivos) y sobre todo en
un disefo y ejecucion adecuado de la plantacién y los requerimientos futuros del arbol (dimensiones del alcorque, compactacion
del terreno, caracteristicas del pavimento que rodean el alcorque, etc.).

= Si el arbol se encuentra inclinado y no se observan otros defectos asociados, normalmente se procedera a inspecciones periddicas
de su evolucion.




Foto 1. Detalle de arbol no consolidado seco, dentro de un area de obras.

Fotos 2 y 3. Detalle de un arbol en el que se han eliminado raices muy préximas al cuello y en distintas caras por lo que su estabilidad futura quedard comprometida.
Fotos 4 y 5. El grado de alteracidn radicular de estas obras fue tal que el arbol quedd desestabilizado. De hecho el arbol de la foto 5 estd apoyado sobre una
retroexcavadora para evitar que este cayera definitivamente. El drbol fue apeado de urgencia. Otros drboles préximos también quedaron gravemente afectados.
Fotos 6, 7 y 8. Las imagenes pertenecen a una misma obra. En ocasiones una vez restaurada la zona no se aprecia el grado de alteracion radicular ocurrido.

Fotos 9 y 10. Detalle de una Pawlonia tomentosa en el afio 2008, antes de unas obras y ramas secas en dicho ejemplar. La explicacién del decaimiento se encuentra
en alteraciones radiculares ocasionadas por las obras, pero los sintomas no se han manifestado varios afios después.

Fotos 11 y 12. Cambios de coloracién en el pavimento, indicativas de obras antiguas. En el arbol de la foto 12, se aprecia que la zanja realizada se realizé junto a la
base de unos arboles inclinados por el lado sometido a tensidn, pero se desconoce el alcance de los dafios radiculares que ha podido ocasionar.

DESCRIPCION
= Algunas obras son la causa del decaimiento de copa varios afios después de la ejecucion de una obra, asi como la caida de arboles
por fallo del sistema de anclaje. Estos casos son consecuencia de alteraciones radiculares que causaron las obras.




IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE SINTOMAS Y SIGNOS -

= Silas obras se encuentran en ejecucién es posible evaluar parcialmente los dafios que pueden estar afectando al arbol, pero sera
imposible cuando la zona afectada haya sido tapada y pavimentada.

= El cambio de coloracion del pavimento en una franja de aproximadamente 1 m de anchura (en los casos de apertura de zanjas)
para infraestructuras de servicios urbanos indicard que ha habido una obra lineal de infraestructuras. También un pavimento nuevo
es indicativo de alteraciones en el entorno.

= Qtro sintoma de dafios por obras es un descenso de copa generalizado en los drboles de una alineacion. Este sintoma puede tener
varias causas, pero lo mas frecuente es que sea debido a los dafios radiculares producidos por una obra.

ORIGEN DEL DEFECTO (CAUSAS)

= Variado.

ESPECIES AFECTADAS-HOSPEDANTES, EDAD Y OTRAS CARACTERISTICAS

= Cualquier edad o especie.

EFECTOS MECANICOS Y/O FISIOLOGICOS (CONSECUENCIAS)

= Sila alteracion es severa y subita, por ejemplo por corte de numerosas raices en unas obras, las yemas y ramillas pueden morir en
corto plazo como respuesta al shock producido, al que le seguiran otros sintomas, pero en numerosas ocasiones los sintomas de
decaimiento apareceran varios afios después.

= Desde el punto de vista mecanico, todo dependera del grado de alteracién radicular y del estado del sistema radicular
preexistente. Una alteracion severa puede producir la caida de los ejemplares dafiados.

REACCION DEL ARBOL

= Cuando se lesionan raices por obras, a menudo se desarrollan rebrotes en el tronco y en las ramas, a la vez que se produce un
decaimiento de copa. Estos rebrotes son un sintoma de estrés ocasionado por las obras.

= A nivel radicular, cuando se realizan cortes o dafios, es frecuente que se generen nuevas raices a partir de las viejas, pero
dificilmente se recuperara el anclaje perdido.

ELEMENTOS AGRAVANTES DEL DEFECTO O ANOMALIA

= El corte de raices de anclaje en arboles que han perdido su compartimento central.

PREVENCION DEL PROBLEMA Y POSIBLES TRATAMIENTOS

= Sélo es posible la prevencion a través de la cooperacion entre las distintas areas municipales y empresas con competencias en el
espacio urbano, a través de un adecuado disefio de dicho espacio y la ejecucién de obras respetuosas con el arbolado.

= Las actuaciones de reduccion del riesgo dependeran del estado previo del sistema radicular y de la gravedad de los cortes.

= La inspeccion visual puede hacer sospechar que un terreno préximo a un arbol ha sido alterado, pero en la mayoria de las
ocasiones Unicamente se tratara de dudas razonables sin confirmar. La confirmacién de dafios aparecera por otros sintomas
visibles como el decaimiento de la copa o la emisidn de rebrotes.

GRADO DE AFECCION APARENTE EN MADRID

=  Muy comun en Madrid.

POSIBLES CONFUSIONES

= Se trata de un motivo de sospecha de que puede haber un problema, pero ciertamente es posible que no exista tal problema.

INFORMACION ADICIONAL

= |a testificacion instrumental en la mayoria de los casos no podra evaluar el alcance de los dafios ocasionados por obras, a menos
que se desarrolle pudricion pasados varios afios.
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