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El Arbol como protectordela
ciudad y el hombre como protector
del arbol. 22 Parte.

Gestion de fallos en el arbolado urbano

Pedro José Cifuentes Rosso. Ingeniero Técnico Agricola. Jefe de Servicio de
Parques y Jardines FC.C. - pjcifuentesr@fcc.es

Mario Gutiérrez Martinez. European Tree Worker y European Tree Technician.
Encargado de Arboricultura FC.C. - mario.gutierrez.martinez@fcc.es

En esta correlacion de articulos hemos querido exponer una propuesta desde
un punto de vista practico de la gestion, después de haber analizado durante
afios, los fallos sobre el arbolado de la ciudad de Cartagena.

En una primera parte sobre la Gestion de fallos
en el Arbolado Urbano, expusimos la relevancia
del valor ecoldgico del arbolado de una ciudad
y nuestra obligacion conservacionista con la
malla arbodrea, asi como las causas o factores
de los fallos y los efectos o incidencias que pro-
ducen en el mismo, comenzamos definiendo
los factores meteorolodgicos, como las fracturas
por golpe de calor y el patron detectado con el
cambio climatico. A continuaciéon continuare-
mos exponiendo los factores meteoroldgicos y
otros factores causantes de las incidencias en el
arbolado como abiodtico y bidtico.

Factores meteorolégicos:
Episodio de viento. Son los mas comunes en

el caso de fracturas de rama sin sintomatologia,
estas se centran en un punto critico como por

ejemplo ramas horizontalizadas o con excesivo
peso. También se da aunque en menor medi-
da en la caida de ejemplares enteros, este tipo
de fractura se puede explicar por el efecto vela,
la copa 0 masa foliar ejerce una resistencia al
viento a modo de una vela de barco trasladan-
do el vector carga hacia el punto mas débil de-
nominado punto critico de fractura.

Un episodio de viento en particular y los episodios
meteoroldgicos adversos en general, suponen el
mejor test de traccion al cual la malla arbdrea de
una ciudad se puede someter, pues deja al descu-
bierto aquellos puntos débiles del arbolado y una
posible correlacion de patrones del cual debemos
de sacar interesantes conclusiones, por ello es
importantisimo documentar adecuadamente los
fallos tras los episodios de viento u otros episodi-
0s meteorologicos adversos.
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En los casos de fractura de ramas, las especies
afectadas se encuentran en un amplio abanico,
fundamentalmente los arboles de madera mas
blanda y con una disposicion débil respecto a la
resistencia al viento, que forman copas abiertas
de baja opacidad y con ventanas en su superficie
foliar. Las especies registradas con estos fallos son
Acacias spp, Robinia spp, Ulmus spp, etc.

Fractura de rama por viento

En el caso de caida de drboles enteros son
muy comunes ejemplares con amplias copas,
a diferencia del caso anterior son copas cer-
radas e incluso de una opacidad correcta y no
necesariamente con ausencia de ventanas sig-
nificativas en su superficie foliar y con un siste-
ma radicular que no se ha desarrollado ade-
cuadamente a causa de limitaciones fisicas,
problemas en su entorno u obras realizadas en
el subsuelo, estos patrones se dan en especies
con crecimientos muy rapidos o con tenden-
cia a emitir sistemas radiculares muy superfi-
ciales, ya sea por caracteristicas de la especie
o*por las condiciones del entorno.

Vuelco de ejemplares de Tipuana tipu por viento

Para estos episodios y los correspondientes
de post viento es muy importante analizar tras
las fracturas, los vientos dominantes, como se
desplazan estos a través de las calles arboladas
y también los posibles puntos con superficies
térmicamente acaparadoras o refractarias. Es-
tas superficies denominadas ‘islas de calor”
pueden ser plazas frias o edificios con grandes
cristaleras, crean masas de aire caliente que
derivan en una diferencia de presion, cuando
coincide con una masa de aire frio, producen
turbulencias letales para la estabilidad de los ar-
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boles. A partir de dicha informacion se puede
confeccionar una malla en el GIS a modo de
mapa de vientos, con el conocimiento de los
puntos mas conflictivos e incidir en las labores
de mantenimiento concretas destinadas al ar-
bolado de dichas zonas.

Episodio post viento. Principalmente se centra
en las fracturas de ramas, después de un epi-
sodio de viento se producen las fracturas an-
teriormente descritas, pero en algunos casos
no se produce la fractura de manera externa e
inmediata, sino que ocurre en diferentes fases,
dias o incluso semanas después, casi siempre
junto a la existencia de episodio leve de viento.

La causa de dicha circunstancia es una frac-
tura de la fibra interna del arbol, que una vez
creada puede evolucionar hacia dos resultados
muy diferentes, o bien, un éxito en el intento
de compartimentalizacion de la madera prox-
ima a los tejidos de la fractura de fibras, o por
el contrario, la creacion de un punto critico
formado por células muertas que el arbol no
termina de subsanar y que evoluciona a una
fractura definitiva, en este ultimo caso no siem-
pre se advierte una sintomatologia externa muy
apreciable, por ello son muy importante las in-
specciones tras episodios de viento y confirmar
si existen algunas fisuras o resquebrajamientos
en la madera.

Fisura espiralizada en Ficus macrophylla, detectada en
inspeccion “post viento”

El patron que sigue las ramas fracturadas es
similar a las incidencias por viento, arboles de
madera mas blanda y con una disposicion débil
respecto a la resistencia al viento, que forman
copas abiertas de baja opacidad y con ventanas
en su superficie foliar.

Esta fractura por fases de una rama, se puede
identificar facilmente, pues tras la fractura de-
finitiva se pueden observar tres tonalidades en
la madera, primero una zona mas oscura casi
necrosada, correspondiente a la primera fractu-
ra, segundo una zona rojiza perteneciente a la
fractura intermedia, y tercero la zona con col-
oracion normal de la madera relativa a la frac-
tura definitiva, esto es a causa del espectro de
oxidacion de la madera y nos puede indicar el
primer punto de fractura interna (mas necrosa-
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do o rojizo ) y la antigliedad de la misma segun
esa necrosis.

y -

Fractura por fisura anterior.

Episodio de lluvia. Estos episodios, se dan tan-
to en la fractura de ramas como en caida de
arboles enteros. El primero de los casos, frac-
tura de rama, no es tan comun como la caida
de arboles enteros, las fracturas de ramas se
producen por el peso de la precipitacion sobre
las copas de los arboles, con resultados mas
dafiinos cuando la precipitacion es de granizo
0 nieve, normalmente tiene como protagonista
a especies de maderas blandas y a ejemplares
en fases juveniles o en desarrollo que todavia
no han evolucionado a una estructura y dimen-
siones definitivas, pero también se puede dar en
ejemplares adultos con problemas internos.

a) Fractura por fisura anterior. b) Caida tras lluvia.

En el segundo de los casos, la caida de los arboles
enteros, se produce en episodios de lluvia con-
stantes y durante un periodo de tiempo consider-
able, que terminan por reblandecer en exceso la
base del arbol no cumpliendo su sistema radicular
con la funcion de anclaje, obligada a sostener el
peso de tronco y copa. Se da por ejemplo en la es-
pecie Pinus sp o Ficus sp. En estos casos implica un
sistema radicular poco desarrollado y problemas de
drenaje en el terreno que han limitado ese anclaje.

Si las lluvias son continuas y persistentes tras
una larga sequia la posibilidad de caida de arbo-
les es mayor, pues el peso de la copa aumenta
a causa de acumular toda la humedad succio-
nada por el sistema radicular en la superficie
foliar, dicho exceso de peso en la copa también
puede derivar en fracturas de ramas.

Episodio de lluvia y viento. Dicho episodio
es el mas letal al analizar la caida de arboles,
dandose en el orden establecido primero lluvia
y después viento, afectando a una gran canti-
dad de ejemplares por episodio, pues produce
un efecto combinado basado en el reblandec-
imiento excesivo de la base del arbol producido
por la lluvia y el vuelco de los ejemplares ante
la oposicion del viento lo que se conoce como
"efecto vela” anteriormente explicado.

Las inspecciones in situ nos podrian advertir de
la inminente caida de dichos arboles, pues en el
terreno se perciben fisuras o resquebrajamien-
tos, paralelas al plano horizontal que pasa por la
base, dibujando con una leve curvatura la forma
del sistema radicular. Muchos casos se encuen-
tran relacionados con problemas patoldgicos
en el sistema radicular, y ello se puede percibir
tras la caida de los ejemplares, al observar cuer-
pos fungicos en la cabellera radicular.

Dichos episodios son los que mayor espec-
tro de especies contemplan, no siguiendo un
patron establecido de estructura, copa, tipo de
madera, edad del arbol lo suficientemente con-
creto. Aunque por lo general afecta a arboles
de especies perennifolias con copa compacta
con un sistema radicular poco desarrollado y
superficial o bien por estar en alcorques y no
poder desarrollarse ampliamente, o por estar en
praderas con sistemas de riego por aspersion 'y
con un sistema radicular que no necesita bus-
car la humedad, o incluso ejemplares en ter-
renos con muy poco drenaje que tras la lluvia
se encharcan, sin olvidar obras realizadas en el
entorno del sistema radicular, afecta general-
mente a especies como Cupresus sp, Pinus sp,
Shinus sp o Ficus sp.

Caida tras lluvia-viento.




Episodios post lluvia. Dicho episodio afecta
solo en el caso de fracturas de ramas, principal-
mente en época estival, en nuestro caso mas
concretamente después de los episodios de
lluvia (denominado gota fria) acaecidas durante
los meses de final de Septiembre y principio de
Octubre. En estos episodios no se detecta nin-
guna sintomatologia externa, y al cual debere-
mos prestar especial atencion los dias calurosos
con aire y aquellos que coincidan con presen-
cia de lluvia, momento en el cual se rompa la
sequia arrastrada en verano.

En este caso coincidimos plenamente con lo
expuesto con otros autores, pues existe un
problema cuando se dan estas circunstancias,
el conocido como “sudden limb drop”, doc-
umentadas por el experto en biomecanica de
arbolado urbano el Sr. Pedro Calaza. El princip-
io de estos fallos comienza con el aumento de
peso de las hojas en un intento de rehidratacion
de la madera, incluso dicho fallo puede ocurrir
en dias posteriores a la precipitacion.

Se encuentra relacionado en ejemplares mad-
uros y senescentes de las siguientes especies,
son los mds propensos a sufrir este tipo de fallo:

= Fucalyptus spp
= Pinus spp

= Platanus spp

" Popu.lus spp

= Ulmus spp

«

En nuestro caso, los fallos documentados se
han dado mas en especies de Ulmus spp y Eu-
calyptus spp y algo menos en Acer spp, espe-
cies con un conocido potente sistema radicular
de alto potencial succionador, dicho proceso
de absorcion de agua después de una lluvia
supone un peso extra en las copas de dichos
arboles.

Una vez expuestos los factores climatologicos
como parte de las causas principales de inci-
dencias en el arbolado continuaremos con los
factores abioticos también considerados cau-
sas principales.

Mencionar que las especies expuestas asocia-
das a cada fendmeno, se basan en los datos ob-
tenidos en una ciudad con clima mediterraneo
seco, como Cartagena. Entendemos que con
la variedad climatologica que presenta nuestro
pais, dichas especies pueden variar enormente
de un lugar a otro.

Factores Abiéticos (propios de la pre-
sién humana)

Existen otras causas producidas por la presion
humana ejercida sobre el arbolado de una ciu-
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dad, tenemos que tener en cuenta que dichos
seres vivos, en especial el arbolado viario no se
encuentra en su habitat natural ni siquiera en
un habitat favorable, en un estado silvestre los
arboles también sufren fracturas de sus ramas y
caidas de sus troncos, con mas frecuencia de lo
que imaginamos.

Utilizando la parabola filosofica que divaga
sobre la pregunta de si ;hace ruido un arbol
al caer, si nadie lo escucha? Tenemos que ex-
poner, al estudiar los fallos en el arbolado, que
la diferencia de un entorno natural respecto a
un entorno urbano, es que no existen testigos
presenciales para corroborar dichas caidas en el
entorno natural, pero las incidencias son com-
pletamente normales.

Una ciudad en la mayoria de los casos y exclu-
yendo pequefias salvedades, es un lugar hostil
para el arbolado (en especial para el dispuesto
en alcorques), expuesto a serias dificultades que
pueden ser controlables o no controlables por
la administracion. Dentro de las dificultades no
controlables se englobarian por ejemplo, actos
vandalicos e incivicos, golpes por el trafico ro-
dado, daflos producidos por obras, estrangula-
mientos por cables de sujecion, etc...

Rotura acto vandalico.

Formando parte de las dificultades controlables
y observadas en todo el panorama nacional, es-
tarian los fallos a la hora de elegir las especies,
los marcos de plantacion inadecuados, reduci-
do espacio para el desarrollo de sus raices, ma-
las praxis en la gestion como las podas severas
e inadecuadas, la eleccion errdnea de superfi-
cies compactadas o térmicamente acaparado-
ras ( islas de calor ) y como no obras con los
consecuentes dafios en raices y tronco.

La mala praxis, de actuaciones historicas, es
un motivo importante en la fractura de ramas
a nivel nacional, ya no solo en lo referente a las
actuaciones de poda, sino en todas las ope-
raciones relacionadas con el arbolado, como
seflala Gerard Passola, Consultor de Arbori-
cultura. Director de Arbol, Inves. y Gestidn: "El
90% del riesgo actual que presenta el arbolado
urbano deriva de una mala praxis de actuacio-
nes pasadas. Hay una gran separacion temporal
entre el acto y la consecuencia, los terciados
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producidos en el pasado son responsables de
un gran numero de las fracturas que se produ-
cen hoy en dia”.

Las podas severas como mala praxis son an-
tiguas técnicas que influyen negativamente
sobre el estado sanitario y la estética de los
arboles, en primer lugar por el acto trauma-
tico para el arbol de la poda en si, en segun-
do lugar por exigir éstos una demanda hidri-
ca mayor tras las podas severas y en tercer
lugar la aparicion de una situacion de estrés
hormonal necesario para estimular un me-
canismo de supervivencia del ejemplar. Esta
ultima situacién se da por la necesidad de
crear multiples brotes a costa de las reservas
del arbol, con el problema afiadido de que
cuando estos brotes se transformen en ramas
sus uniones son imperfectas lo que se conoce
como ramas de cristal. Todo ello provoca que
el ejemplar se debilite y sea muy propenso a
verse afectado por problemas bidticos, como
plagas y/o enfermedades de insectos y hon-
gos respectivamente que expondremos en el
siguiente apartado y que pueden desembocar
en el colapso final del arbol.

Diferencia gestion privada y publica.

Otro factor muy importante que influye direc-
tamente en el riesgo del arbolado urbano ac-
tual, es la mala praxis a la hora de la plantacion,
como solucion a ello tendremos que asegurar
como dice Mariano Sdnchez, Conservador del
Real Jardin Botdnico de Madrid, "una eleccion
adecuada de las especies, no aceptando plantas
de mala calidad, ni marcos de plantacion erro-
neos... Concretaremos asi una buena gestion
futura del arbolado que se encuentra actual-
mente en edades juveniles”.

No debemos olvidar la eliminacién de ejem-
plares por modificaciones en las zonas verdes (
con mayor importancia si se trata de arbolado o
arboledas de interés local ). Seria preferible que
no existiese dicha dindmica pero por lo menos
y siempre bajo casos muy justificados que el
arbolado a reponer sea mucho mayor a los ar-
boles eliminados, también es importante que
respecto a los arboles eliminados en un nuevo
proyecto no se encuentren ningun futurible o
considerado en ese momento como arbolado
o arboleda de interés local.

Por desgracia, es muy comun, el hecho de se-
guir reproduciendo los mismos errores de ma-
las praxis en gestion, plantacién, y planificacion,
que han llevado a gran parte del arbolado de
nuestras ciudades a presentar un estado defi-
citario, por ello es imprescindible que los téc-
nicos arbolistas forme parte del equipo multi-
disciplinar que gestione todas las operaciones
en las que arbolado se vea afectado en mayor o
menor medida.

Tras explicar las causas principales, los factores
meteoroldgicos y los abidticos expondremos
las causas secundarias:

Factores Biéticos

Son los relacionados con problemas entomo-
légicos (Plagas) como por ejemplo Kaloter-
mes flavicollis "termita de madera seca”, Rhy-
nchophorus ferrugineus "Picudo rojo de las
palmeras”, Tomicus destruens "barrenillo del
pino”, Cerambix cerdo " Capricornio de las en-
cinas’, etc.. que antes de terminar con la vida
del ejemplar producen perforaciones y galerias
que debilitan enormemente la estructura y fi-
siologia del arbol ¢ palmera.

También tenemos que tener presente los rela-
cionados con problemas fitopatoldgicos. Los
problemas de fracturas en ramas ¢ vuelcos de
arboles completos relacionados con la accion
de hongos xildéfagos, son mucho mas comunes
de lo que pensamos. A pesar de que en oca-
siones es muy dificil coincidir ¢ encontrar el
cuerpo fructifero cerca de los puntos criticos
proximos a la fractura o rotura. En casi todos
los casos que nos hemos encontrado una in-

Tratamiento fitosanitario en-palmera.

cidencia sin existir un episodio climatologico
adverso (y en ocasiones existiendo dichos epi-
sodios, también) los hongos xiléfagos estaban
presentes.

Especies como Armillaria mellea, diversos tipos
de Ganoderma sp afectando al sistema radicu-
lar, especies de Innonutus sp afectando a tron-
co principal o ramas, el agresivo Fomes fomen-
tarius y un amplio etc, pueden pasar a ser causa
principal en numerosas ocasiones. Se trata de
un problema dificil de gestionar, en el cual las




inspecciones y formacion de nuestros arbolis-
tas y técnicos al respecto, van a jugar un papel
determinante en la observacion de la lucha en-
tre los hongos xilofagos y nuestros arboles ur-
banos, con el fin de poder predecir con mayor
exactitud el resultado final de dicha batalla.

Para detectar fallos internos es importante
pruebas de instrumentologia avanzada, como
tree radar para el sistema radicular y tomogra-
fias y resistografias en tronco y ramas, pues en
ocasiones las inspecciones visuales no son su-
ficientes al no mostrar sintomatologia externa.

Estos casos aumentan al tratarse de arbolado
mediterraneo sobre una pradera y con su co-
rrespondiente sistema de riego, donde la raiz
no ha desarrollado lo suficiente, e incluso el
exceso de humedad contraproducente para el
arbol, pero necesario para la pradera ha termi-
nado por fomentar la actividad fungica en algu-
na raiz, claro ejemplo de ello, los ejemplares de
Eleagnus angustifolia sobre praderas con siste-
ma de riego por aspersion, que terminan colap-
sando en su mayoria con el paso de los afios.

Es importante realizar una buena planificacion
de los riegos en zonas donde exista arbolado, y
fomentar y estandarizar practicas como el mul-
ching en la zona de seguridad radical, para evitar
sistemas radiculares muy superficiales y minimi-
zar los problemas fitopatoldgicos producidos por
el exceso de humedad en dichas zonas.

Las causas de problemas entomoldgicos o
fitopatologicos en alguno de los casos, que
pueden derivar en incidencias de fracturas de
ramas, son en gran parte, producidos por la
mala praxis anterior, al realizar podas drasticas.

Combinacion Hongos e insectos xilofagos.

La clara existencia de una relaciéon de los pro-
blemas bioticos posteriores, derivados de una
poda drastica, con la aparicion de hongos xild-
fagos en las heridas realizadas, hacen que de-
bamos de concienciar a las partes implicadas,
en evitar este tipo de podas drasticas, tan inco-
rrectamente demandadas por algunos interlo-
cutores vecinales.

Para evitar este tipo de aspectos, es importante
implantar actuaciones mas selectivas derivan-
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do en unas podas mas tolerantes y respetuo-
sas con el arbolado. Esto implica que la madera
eliminada por arbol sea la minima posible, solo
retirando aquella madera perjudicial para el ar-
bolado, madera enferma o seca y aquella que
puede causar problemas estructurales o incluso
fracturas, por lo tanto y en concordancia con
los conceptos de la arboricultura moderna,
podemos afirmar que la intensidad y agresivi-
dad de las podas se debe reducir drasticamen-
te, incidiendo en un concepto mas respetuoso
hacia el arbol como individuo al que tenemos
que mantener el mayor tiempo posible en un
estado sanitario adecuado, desde algunos sec-
tores llevamos afios exigiendo dichas podas to-
lerantes pero continuamos observando podas
inadecuadas por todo el panorama nacional.

Poda tolerante y respetuosa.

En una tercera parte continuaremos exponien-
do los factores estructurales causantes de las
incidencias en el arbolado. También explicare-
mos aspectos propios de los protocolos para
evitar los fallos en el arbolado ( documentacion
de fallos, anatomia vegetal, inspecciones, plan
de riesgo del arbolado ...... ), y de los recursos (
humanos y econdmicos, etc... ) necesarios para
prever dichos fallos, asi como las actuaciones
correctivas, preventivas o predictivas que se pu-
dieran implementar.

Como esencia de lo anteriormente expuesto,
terminaremos abogando la idea de la necesidad
del arbolado en nuestras vidas cotidianas para
contrarrestar el déficit de natura que tenemos
en las ciudades actuales. Si pretendemos que
la malla arborea de una ciudad continue siendo
clave para perpetuar la vida en las ciudades, de-
bemos de actuar como gestores conservacio-
nistas desde el respeto. Es obligaciéon de todos
nosotros dicho fin.

“Hace mads ruido un drbol al caer que un bosque
al crecer”.

Agradecimiento especial al Servicio de Parques
y Jardines del Ayuntamiento de Cartagena por
permitirnos la difusion de dicho proyecto, por
su implicacion, divulgacion y colaboracion en el
desarrollo de buenas practicas sobre el arbolado.
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