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ESTUDIO DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PODA UTILIZADOS
EN EL ARBOLADO PUBLICO DEL DEPARTAMENTO DE
TUPUNGATO, MENDOZA Y LA CICATRIZACION DE LAS
HERIDAS PROVOCADAS POR DICHA PRACTICA SOBRE
FRESNO Y MORERA.

Di Marco, Maria Emilial

IFacultad de Ciencias Agrarias-UNCuyo - Almirante Brown 500, Chacras de Coria, Lujan de
Cuyo, Mendoza - www.fca.uncu.edu.ar

RESUMEN

Los arboles en las ciudades suministran beneficios esenciales para el
desarrollo y bienestar de la sociedad, ya que son proveedores de servicios
ambientales y servicios culturales importantes (Urcelay et al., 2012). A las distintas
especies arbdreas que se encuentran en los centros urbanos, en dominios publicos se
los denomina ‘Arbolado Publico’ (Tovar Corzo, 2013). Cuando se toman decisiones
inapropiadas referidas a las acciones técnicas de su manejo, sumado a las
condiciones ambientales urbanas, pueden generarse consecuencias desfavorables.
Esta situacion se observa en las arboledas de las diversas ciudades de la Provincia de
Mendoza, entendiendo que las causas del deterioro del arbolado estan vinculadas
tanto a la funcién puablica como al ciudadano comun y al descontrolado crecimiento de
las ciudades.

El estado sanitario de los arboles estd muy ligado a su edad y a los factores de
estrés que lo ha afectado a lo largo de su vida (S.D.A., 2010). Por ejemplo, las podas
severas efectuadas de forma incorrecta o fuera de tiempo, originan heridas
traumaticas importantes; dichas heridas constituyen la via de ingreso de
microorganismos causantes de enfermedades (Gallegos Céspedes, 2005; Lucero et
al, 2010). En el &mbito urbano las arboledas estan sometidas a factores de estrés
adicionales que afectan su desarrollo y longevidad provocando su debilitamiento
(Gallegos Céspedes, 2005).

El objetivo de este estudio fue evaluar la metodologia de poda utilizada en el
arbolado publico de la ciudad cabecera del departamento de Tupungato, Mendoza
sobre las plantas de fresno europeo (Fraxinus excelsior) y morera (Morus alba),
ademas estudiar los procesos de cicatrizacion y degradacion de la madera en las
heridas provocadas por esta practica cultural.
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Se registrd por observacion directa y fotogréfica la ubicacién del ejemplar, el
namero de cortes de poda que se han efectuado en cada planta, el didmetro
aproximado de la herida, el tipo de corte, el porcentaje de la circunferencia y de
superficie cubierta con tejido cicatrizal, la degradacién de la madera, la exudacion y la
forma en que se efectuaron los cortes. Se extrajeron muestras de madera
provenientes de las lesiones de poda identificadas para las cuatro categorias de
degradacion. Los trozos de madera se cortaron y lavaron para sembrarlos en cajas de
Petri, utilizando dos medios diferentes: un sustrato selectivo para Basidiomycetes y
otro de Agar Papa Glucosado (APG). Se purificaron las colonias halladas para su
descripcion macroscoépica e identificacion.

Los datos fueron analizados estadisticamente y se utilizé el test de Kruskal-
Wallis para el andlisis de la varianza. Considerando el didmetro, porcentaje de
cicatrizacion en la circunferencia del corte y en la superficie del mismo, también el
estado de degradaciéon de la lesién, como los datos mas relevantes de este escrito.
Los resultados demostraron que en la ciudad de Tupungato, la poda no se efectla de
manera completamente adecuada, ya que para ambas especies en estudio, la
metodologia mas utilizada fueron cortes al ras de la rama, asimismo los cortes dejando
mas de 5cm o mufibén, con elevado porcentaje para las dos especies en estudio. La
mayoria de cortes se observaron de diametros inferiores a los 10cm en fresno y
morera. Las lesiones mostraron escasa cicatrizacion, pero no presentaron elevada
degradacion. Posiblemente se daba a las caracteristicas microclimaticas de la zona en
estudio. Algunos heridas de poda mostraron deterioro y se hallaron hongos de los
géneros Alternaria, Peyronellaea y de la divisién Basidiomycotina, entre otros. Se debe
efectuar un manejo técnico adecuado para la zona, promover mejoras en la
funcionalidad del arbolado, como asi también y conservarlo en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: arbolado publico, poda, cicatrizacion, degradaciéon de la
madera.
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades del arbolado publico a nivel mundial

Se considera que las distintas especies arbdreas ubicadas en los centros
urbanos, en dominios publicos se denominan con el término ‘Arbolado Publico’. Los
arboles en las ciudades suministran beneficios esenciales para el desarrollo y
bienestar de la sociedad, ya que son proveedores de servicios ambientales. A su vez,
proporcionan servicios culturales importantes (Urcelay et al., 2012).

El arbolado publico es un patrimonio natural y su manejo corresponde a una
politica de estado. Por ello, en muchos paises del mundo, y entre ellos varios
latinoamericanos, se ha generado una tendencia encaminada al reconocimiento de los
beneficios ambientales que se obtienen con el buen manejo de los arboles en las
ciudades, areas metropolitanas y cabeceras municipales. La cobertura arbdrea es un
componente esencial de planificacion en la construccion de la infraestructura urbana
(Tovar Corzo, 2013). En la actualidad, la silvicultura en las ciudades ha evolucionado
considerablemente contemplando el funcionamiento de los sistemas urbanos y del rol
que cumplen en las areas densamente pobladas y en sus zonas circundantes (S.D.A.,
2010).

En muchos paises a nivel mundial se realizan operaciones de manejo sobre
los arboles en las ciudades con el fin de obtener rendimientos sustentables con los
beneficios que aportan al entorno, aplicando principios ecoldgicos y cientificos. Entre
las actividades silviculturales fundamentales se destacan practicas relacionadas con
su plantacién, conservacion y utilizacion, como podas, raleos, fertilizaciones, riegos,
manejo de plagas y enfermedades.

Uno de los principales problemas que presenta la vegetacion urbana es la
caida de ramas y troncos que dafian mobiliarios publicos, privados y eventualmente
causan accidentes, incluyendo la muerte de personas. La caida de ramas y troncos
generalmente esta relacionada con el estado sanitario de los mismos que puede
empeorar con la edad, aunque no necesariamente en todos los casos. Posiblemente
uno de los primeros responsables biologicos del precario estado sanitario de los
arboles, en particular de la madera, son los hongos xil6fagos o de la madera (Urcelay
et al., 2012).

“Facultad de Cs. Agrarias-UNCuyo. Tupungato-Mendoza”.
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Para comprender mejor la importancia de la vegetacion arbérea cabe destacar
la existencia de diversos beneficios que prestan los arboles a una ciudad relacionados
con la mejora en las condiciones ambientales para los habitantes de las ciudades.

1.2. Funciones del arbolado urbano

La vegetacion urbana es un elemento fundamental en el paisaje de una ciudad
ya que brinda diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajistico, recreativo,
social y econémico, los cuales son aprovechados de variadas formas por la poblacion.
En coincidencia con Tovar Corzo (2007), los aspectos positivos mas importantes que
proveen los arboles en el ambiente urbano se pueden considerar los siguientes:

Control de contaminacion:

Las plantas son capaces de absorber ciertos compuestos téxicos presentes en
el aire, purificAndolo, como también son capaces de captar particulas contaminantes.
Con respecto a los compuestos toxicos del aire, se ha comprobado que ciertas
especies son capaces de absorberlos como con el diéxido de carbono (CO,), diéxidos
de azufre y nitrogeno (SO2 y NO3), compuestos provenientes de la combustion de
fuentes moéviles como los vehiculos. Con respecto a la disminucion de particulas
suspendidas, pueden ser reducidas por la presencia de arboles y arbustos, ya que
éstos las captan. Ejemplos de particulas son arena, polvo, ceniza, polen y humo, entre
otras. También a través de la transpiracién se incrementa la humedad ambiente.

Ademas de esta eliminacibn de compuestos y particulas, los arboles
contribuyen a enmascarar ciertos olores desagradables, reemplazandolos con aromas
y fragancias desprendidos por sus flores y en algunos casos, su follaje.

Reguladores del clima:

Las ciudades producen fuertes cambios microclimaticos debido a la alta
irradiacion de la energia calérica proveniente del Sol, a esto se lo llama ‘isla de calor’.
Ademas del calor administrado a la atmosfera por efecto de la combustion (industria,
automoviles y otras actividades).

En ciudades donde la temperatura ambiental es muy alta en horas diurnas, el
verde urbano disminuye la temperatura local hasta 10 °C y la temperatura global hasta
1 °C. En ello radica la importancia de la cobertura arbérea como modificadora del
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clima, disminuyendo el efecto invernadero. Las superficies arboladas tienen un
potencial efecto regulador sobre el clima, modificando temperatura, viento y humedad.
En regiones templadas los arboles deciduos son formidables controladores de calor.

Proteccién contra el viento:

Los é&rboles y arbustos controlan la velocidad del viento por obstruccion,
conduccion, desviacion y filtracion.

Control de la erosidn y estabilizacién de taludes:

Los arboles dependiendo de las caracteristicas de sus raices (profundidad,
extension, dimensiones, etc.) cumplen un papel importante en la estabilizacion de
taludes y prevencién de deslizamientos. Los procesos erosion se ven reducidos
gracias a la accion de las raices, disminuyendo la exposicion de los suelos a los
efectos del aguay el aire.

Proteccién de cuencas y cuerpos de agua:

Los arboles en las ciudades, en la medida en la cual se asocian a causes de
agua, ademas de adicionar belleza escénica, protegen y estabilizan las orillas, y
dependiendo de su ubicacién y cantidad, contribuyen a la regulacion del ciclo hidrico.

Paisaje:

El arbolado en las ciudades permite una mejor definicibn de los espacios;
rompe la monotonia del paisaje; da sensacién de profundidad; crea ambientes
aislados y tranquilos; protege y forja focos de atraccion visual gracias a sus multiples
formas, volimenes, sombras y colores.

Recreacion:

Otro beneficio de gran importancia es el de proveer lugares para juegos,
deportes y esparcimiento; espacios para la reflexiéon y contemplacion de la naturaleza,
ademas constituyen magnificos escenarios, talleres y laboratorios para la educacion,
formacion bioldgica y ecol6gica de la ciudadania.

Aporte cultural y simbdlico:

Histéricamente entre arboles y seres humanos se han creado vinculos directos,

siendo considerados simbolos culturales. Por ello, frecuentemente son utilizados como
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indicadores de eventos histéricos por su importancia socio-cultural que marca la
identidad de las areas urbanas.

Valorizacion de la propiedad:

Los arboles producen un beneficio econémico importante, ya que aumentan el
valor econémico de una propiedad y del suelo, puesto que aportan servicios o
funciones que pueden ser valoradas por el comprador.

Nicho y habitat:

Una de las funciones mas apreciadas de la vegetacion, y de los arboles en
particular, es su capacidad de ser un ‘territorioc’ de vida o refugio de diferentes
especies de aves, de flora y de fauna asociadas con él. Los cinturones verdes, en las
areas urbanas, pueden convertirse en corredores bioldgicos e incluso formar parte de
estrategias mas amplias de mantenimiento de la biodiversidad regional, afectada por el
mismo crecimiento urbano.

Comprender al arbolado como un servicio ecosistémico’ comun de los
habitantes en los centros urbanos, es lo que genera una necesidad imperiosa de su
proteccion y conservacion para mejorar nuestra propia calidad de vida en las ciudades
a través de las mudltiples funciones que debe cumplir, especialmente con las
problematicas ambientales globales que nos aquejan en la actualidad (Carrieri, 2005).

1.3. Problematicas de la vegetacidn arborea en las ciudades

En el @mbito urbano las arboledas estan sometidas a factores de estrés
adicionales que afectan su desarrollo y longevidad provocando su debilitamiento
(Gallegos Céspedes, 2005). Esto se observa en las arboledas de las diversas
ciudades de la Provincia de Mendoza, entendiendo que las causas del deterioro del
arbolado estan vinculadas tanto a la funcién publica, como al ciudadano comudn vy al
crecimiento descontrolado de las ciudades (Rodriguez, 2014).

1 Los “servicios ecosistémicos” son aquellos beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas.
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Influencia de las zonas urbanas sobre el arbolado publico

A pesar de todos los beneficios que brindan los arboles, viven en un ambiente
dominado por el hombre. Se desarrollan en medios hostiles, ya que los espacios que
ocupan estan sujetos a edificaciones, drenajes, calles, cableado, transito vehicular y
peatonal. Esto provoca que la vegetacibn urbana se vea relegada a espacios
marginales de la infraestructura de las ciudades, en sitios expuestos a la
contaminacion atmosférica, escasez del recurso hidrico, del sustrato edafico, entre
otras. En este contexto se generan condiciones vegetativas inadecuadas que dan
lugar a su debilitamiento (Tovar Corzo, 2007).

Segun Tovar Corzo (2007) en las zonas pobladas los arboles estan sometidos
a una tensioén continua, pudiendo disminuir su crecimiento e incluso causar su muerte.
Algunos de los factores causantes de estas limitaciones son:

e Disminucién de la provision natural de agua por efecto de la
pavimentacién de calles, veredas, obras de drenaje, desaglies bajo el
nivel del terreno y cafierias de gas.

e Reduccién de los espacios destinados a ellos, para el desarrollo radical
de cada ejemplar por la construccion inadecuada de nichos, como asi
también para el correcto desarrollo de la parte aérea, por la colocacién
de toldos, carteles, estructuras publicitarias y otros.

e Compactacion del suelo con una fuerte pérdida del nivel microbiolégico
y de hongos benéficos. Asimismo, reduciendo el intercambio gaseoso e
infiltracién de agua.

e Grandes oscilaciones térmicas por calentamiento o enfriamiento de las
superficies pavimentadas, mayor reflexién de la luz, impermeabilizacion
de los suelos (Ledesma, 2008).

e Falta de riego, podas incorrectas, rotura de raices, estrangulamiento de
los tallos con ataduras de alambre, heridas traumaticas provocadas por
los automéviles o los transeuntes, etc. (Lucero et al., 2010).

Estos factores son determinantes en lo que respecta a las condiciones de
hébitat que se les brinda a los individuos en las ciudades. Por ello el entorno en el que
se desarrollan muchas veces, ocasiona una gran vulnerabilidad en las plantas ya que
provoca estrés en los arboles promoviendo el debilitamiento de los mismos que lleva a
un progresivo deterioro que perjudica su longevidad en estos lugares.

“Facultad de Cs. Agrarias-UNCuyo. Tupungato-Mendoza”.
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Estado Fitosanitario de la vegetacion arbdrea en las ciudades

Las préacticas fitosanitarias han sido desarrolladas por la agricultura y la
silvicultura, pero escasamente empleadas en el @&mbito urbano. Cabe destacar que el
estado sanitario de los arboles estd muy ligado a su edad y a los factores de estrés
gque los han afectado (S.D.A., 2010). Por ejemplo, aquellos individuos que han sufrido
podas severas, realizadas de forma incorrecta o fuera de tiempo originan heridas
traumaticas importantes, que son la via de ingreso de microorganismos causantes de
enfermedades que puede comprometer el estado fitosanitario de los arboles (Gallegos
Céspedes, 2005; Lucero et al, 2010).

Eccher (1996) indica que el debilitamiento del arbolado es un fenémeno
complejo causado por un conjunto de factores no especificos, bidticos y abiéticos, que
interactian provocando un progresivo deterioro del estado sanitario de las plantas, lo
cual puede conducirlas a la muerte en periodos mas o menos largos. En el origen del
debilitamiento existen factores agronémicos (espacio insuficiente para la copa o para
la raiz, intervenciones de poda incorrectas, eleccion de especies inadecuadas,
técnicas de implantacion inconvenientes) y/o ambientales que predisponen a los
arboles a sucesivos ataques de patégenos.

Los factores predisponentes son muchos y todos, excepto los genéticos,
pueden ser reconocidos como factores de estrés? El inicio del deterioro puede
considerarse como el resultado de una acumulacién de eventos estresantes para la
planta.

A modo de ejemplo: los arboles que han perdido las hojas a causa de sequia,
pueden desarrollarlas nuevamente si son regados, pero a expensas de las sustancias
de reserva. Si el evento se repite en un corto plazo, puede ocurrir que la planta no esté
en condiciones de desarrollar nuevo follaje y perezca. Mientras que las reservas estén
disponibles, la planta puede recuperarse del estrés, pero cuando éstas se agotan,
empieza el debilitamiento.

Cuando se habla de estrés es necesario diferenciar los conceptos de ‘vigor’ y
‘vitalidad’. En la evaluacion del estado de salud de una planta, pueden estar
correlacionados, pero no son sinénimos. Por consiguiente, se puede explicar que, si se

2 Se habla de estrés cuando la planta se encuentra en condiciones préximas al limite de resistencia de la especie: el estrés
es reversible si cambian las condiciones que lo han provocado o que lo provocan y, en este caso, la planta puede
recuperarse, lo que implica un gasto de energia, ya que se utilizan las sustancias de reserva.
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evalla el estado de salud por el vigor, una planta que vegeta mucho, es decir, que
crece rapidamente (mas vigorosa), parece tener mas vitalidad que una que crece
poco. Sin embargo, no siempre es asi. Por ejemplo, una planta que ha sido podada
drasticamente necesita consumir reservas extras al momento de producir una
brotacion enérgica. Es por esto que se encuentra mas propensa a estresarse que una
planta que ha sido podada en forma racional o no podada. En este ultimo caso se
puede acumular mas reservas. Por lo tanto, la primera planta es mas vigorosa, pero
posee menor vitalidad (Eccher, 1996). Desde el punto de vista bioldgico estas reservas
permiten al arbol defenderse contra las agresiones naturales (sequia, heladas,
ataques parasitarios) o de origen antrépico (lesiones de la parte aérea o radical) y
sirven para asegurar el metabolismo basal. Un consumo excesivo de reservas o la
eliminacion de los o6rganos que las contienen, disminuye la capacidad de
reconstitucion de las mismas y provoca un debilitamiento durable.

Muchas practicas agrondémicas son causa primaria de debilitamiento del
arbolado urbano. Su reconocimiento es indispensable en la prevencion de dafios y
garantizar mejores resultados. Esto permitird también limitar las intervenciones
fitosanitarias en beneficio del ambiente. Por ello, se puede trabajar desde un plano
agronémico y de prevencion, a fin de favorecer la acumulacion de reservas y prevenir
situaciones de estrés.

Por ultimo y resumiendo, la poda en el arbolado urbano es una de las practicas
agronomicas que mas causa debilitamiento en los ejemplares, especialmente si se
realiza de forma inadecuada y fuera de tiempo, ademas de la intensidad con que se
efectla. La busqueda, el reconocimiento y la eliminacién cuando sea posible, de los
factores predisponentes pueden prevenir el comienzo del estrés (Eccher, 1996).

1.4. Consideraciones para el manejo del arbolado urbano

En los ultimos afios, la presencia de arboles en las ciudades ha adquirido una
importancia progresiva. Este hecho se ha debido principalmente a dos escenarios
especiales, primero a la explosién de obras publicas y privadas que marcan la
transformacion de estas zonas como resultado de politicas de renovacién urbana. En
segundo lugar por el riesgo que los arboles representan debido al preocupante estado
fisico y sanitario causante de multiples y frecuentes accidentes (Tovar Corzo, 2007).
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Tanto la plantacion de los arboles como su mantenimiento necesitan de una
planificacion y andlisis teniendo en cuenta las caracteristicas biologicas de los mismos
en relacion al lugar que ocupan y la finalidad que tiene su plantacion. Cuando se
toman decisiones inapropiadas referidas a las acciones técnicas del manejo, como la
eleccion del lugar de plantacion o un analisis incorrecto del estado sanitario de los
arboles, puede traer consecuencias desfavorables para la ciudadania.

Conforme a lo expuesto anteriormente surge la necesidad de abordar la
temética de la plantacibn de &rboles de manera técnica, teniendo en cuenta la
dinamica de las ciudades, sus dificultades y caracteristicas particulares, asi como la
incidencia de estas condiciones cambiantes en el desarrollo del arbolado urbano. En
este sentido, el manejo de la vegetacion urbana nace a partir del reconocimiento y del
entendimiento de las diferencias en cuanto al comportamiento y las necesidades de
los arboles en los diversos entornos, distinguiendo claramente su manipulacién en
bosques naturales, en plantaciones y en las grandes urbes (S.D.A., 2010).

Para llevar a cabo las actividades correspondientes al manejo, también
denominadas practicas culturales, es necesario considerar algunos aspectos basicos
como: el crecimiento de las especies, los sistemas radiculares, aéreos y sus
necesidades especificas. Conocer esto es importante ya que facilitara los cuidados
posteriores minimizando las podas e intervenciones. También, es de gran utilidad
conocer los requerimientos hidricos y nutricionales, como las caracteristicas de
adaptacion a condiciones adversas como resistencia a eventos climaticos extremos,
tolerancia a la contaminacion y susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades o
sus usos con relacion a la prevencion de desastres. Por ello, para el manejo se
necesita conocer la biologia, fisiologia, anatomia y los principios ecol6gicos que rigen
sobre cada especie arboérea. Los arboles, naturalmente, no requieren ser podados, sin
embargo, dado que en las zonas urbanas se deben guardar ciertas caracteristicas, es
aceptado que, en determinadas situaciones, sea una necesidad (Urcelay et al., 2012.;
Ledesma, 2008).

La poda, es una de las practicas culturales mas conocidas y de gran
importancia para el manejo del arbolado publico en las ciudades, pero si no se realiza
correctamente, se puede causar mucho dafio.

Poda

Segun Ledesma (2008), la poda es una agresion al arbol, en la cual se produce

la eliminacion parcial o total de una rama. Esta practica de manejo tiene como objetivo
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adecuar y mantener la forma natural del arbol en funcion a su entorno, equilibrar el
sistema radical y la parte aérea, mantener la sanidad del &rbol y acondicionar la copa
al transito vehicular, peatonal, iluminacion de calles e infraestructuras existentes en las
ciudades (S.M.A.M., 2008).

La poda en las zonas urbanas debe garantizar la vitalidad del arbol y la
seguridad de los habitantes, por lo que se deben programar y tener especial cuidado
para que no sean muy intensas, es decir, no se debe cortar mas de la tercera parte del
volumen total del arbol en una sola intervencién. De una buena poda depende la
estética del paisaje y la belleza, el bienestar, la salud y la longevidad del arbol (S.D.A.,
2010). Por ello, la premisa fundamental es efectuar intervenciones de manera correcta,
evitando podas excesivas, mal realizadas y/o fuera de tiempo que puedan producir
debilitamiento de los ejemplares, dejandolos susceptibles a agresiones abidticas o por
accion de fitopatdogenos que pueden afectarlos (Rodriguez, 2014).

En general esta préactica es peligrosa para el arbol, ya que puede causar dafios
y riesgos importantes, que aumentan cuando no se dominan correctamente las
técnicas de operacion. Sin embargo, las condiciones y restricciones del medio urbano
conducen habitualmente a realizar podas (Pérez, 2013).

Antes de iniciar la poda, se debe hacer una evaluacion del arbol a fin de evitar
cortes innecesarios, deformaciones, descompensacion e inestabilidad de la copa,
eliminando sélo las ramas que sean estrictamente necesarias. En general se
considera que un arbol ubicado en una ciudad, deberia ser podado cada cinco afios.
Si requiere podas mas frecuentes, esto indica que no es el arbol apropiado para el
espacio ni el propésito deseado (S.D.A., 2010).

Epoca de poda

Esta operacién en la parte aérea de la planta, debe efectuarse en funcién del
periodo de actividad fotosintética y de reposo de la misma. Para ello es necesario
considerar requerimientos fisiologicos y fisicos del ejemplar. Un periodo de poda
correcto puede darse antes de la brotacién, cuando el arbol presenta un nivel alto de
reservas, promoviendo asi una ligera produccion de tejido cicatrizal para ocluir las
heridas de poda.

Es importante reconocer que durante el receso vegetativo, el movimiento de
fluidos en los tejidos de conduccion es reducido, por lo tanto, la escasa actividad
permite que la corteza se encuentre bien adherida al tallo disminuyendo asi el riesgo
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de desgarramiento, ademas el ataque de patdgenos posiblemente sea menor, y en
esta época la estructura del arbol es bien visible, lo cual permite que se efectie la
observacion correcta de que podar y que no (Ledesma, 2008).

De ser necesario la poda podria llevarse a cabo también durante la estacion de
crecimiento, esto tiene como beneficio que hay actividad vegetativa pudiéndose
efectuar inmediatamente, la oclusién de la lesién. Sin embargo, para realizar este tipo
de intervencion, se debe esperar algunas semanas luego de la expansion foliar, de
forma tal de resguardar el estado nutricional de la planta (Pérez, 2013). A su vez en el
periodo vegetativo es conveniente observar la presencia de ramas secas o enfermas,
ya que son dificiles de detectar cuando los arboles han perdido su follaje, y sefialarlas
para cortarlas en el siguiente receso vegetativo (Ledesma, 2008).

El peor momento para realizar esta practica es cuando las hojas se estan
formando, ya que las reservas se encuentran en muy bajo nivel. Debido a que la
planta al estar invirtiendo sus reservas en la generacion de érganos fotosintéticos,
puede no tener disponibilidad suficiente de las mismas para el crecimiento de tejido
cicatrizal, que permite la oclusién de las lesiones originadas por la poda. Tampoco
deberia podarse cuando el arbol presenta sintomas evidentes de ataques de
patégenos, puesto que se promueve aun mas la actividad de los agentes
microbiol6gicos. En este caso solamente se deben podar las ramas secas y muertas
(Pérez, 2013).

En pocas palabras, la época adecuada de poda para especies caducifolias es,
en el receso invernal, llamada poda de invierno, luego de que hayan caido todas las
hojas. Por otra parte, la poda de verano puede efectuarse después de la emision y la
maduracion completa de las hojas. Para especies perennifolias, se realiza al finalizar
el invierno (Ledesma, 2008).

Tipo de corte: correcto e incorrecto.

Para efectuar un corte es importante reconocer si el mismo esta realizado
correcta o incorrectamente. Para ello se debe tener presente que el sitio en que se
efectle la intervencién, permita minimizar el dafio originado por la poda y ademas que
se promueva la activacion de las defensas naturales del arbol (Lell, 2006).

La mayoria de los arboles muestran en el punto de insercién de las ramas un
engrosamiento de la corteza llamado “arruga de la corteza” y un abultamiento basal,
denominado “cuello o collar de la rama” (Figura 1). Estas estructuras se producen por
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el solapamiento anual del crecimiento del tallo y de la rama permitiendo el buen
anclaje de las ramas en el tronco. La arruga de la corteza y el cuello de la rama
definen los limites exteriores de la rama y hacia el interior demarcan los tejidos que
funcionaran como barreras biolégicas de defensa especifica de la misma, en los que
ocurriran los cambios fisicos y quimicos que permitiran aislar el tejido dafiado del sano
(Ledesma, 2008).

Los cortes correctos se hacen siguiendo la arruga de la corteza hasta el cuello
de la rama, sin dejar mufiones ni astillas (Figura 2). Estos cortes a pesar de su mayor
seccion, presentan la mayor oclusion. Otro aspecto fundamental a destacar sobre los
cortes correctos tiene que ver con su dimension, ya que los cortes de didmetros
menores a 5 cm reaccionan rapidamente para cicatrizar el area afectada, ademas de
activar las defensas especificas contra el ingreso de microorganismos. Es por ello que
los cortes no deben ser de grandes dimensiones, tampoco al ras, pues se afectan los
tejidos del tallo eliminandose la zona de defensa especifica de la rama.

Cuando se dejan mufiones, si bien tienen menor seccién, no se cierran y
mueren. Es muy frecuente que a partir de ellos se generen caries en la madera y, por
consiguiente, posteriores cavidades debido a que ingresan organismos patégenos, al
no haber barreras de defensa. Por su parte, los cortes al ras provocan fisuras y muerte
del tejido afectado del tallo. La agresion generada por la poda, serd menor cuando la
operacion se realice de forma que se promueva la rapida y correcta obturacién de las
heridas (Ledesma, 2008).

| Arruga de
la corteza
I } T corte incomrecto
| = '/ [[11yyy  muion
1 l- g\ |
‘ de N
jF
I o
v =
| Cuello de |
la rama z0na de proteccion || |
! delarama, por |/ |
solapamiento del || | | .
. aecimiento de (1) incorrecto; dana
— rama y tallo ([1{{||{ talloyzonade
- I I ‘ || proteccion
LN
Figura 1: Insercién de la rama, Figura 2: Corte correcto e incorrecto
identificAndose la arruga de la (Ledesma, 2008).

corteza y el cuello de la rama

(Ledesma, 2008).
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Cuando se cortan ramas medianas y gruesas considerandose lesiones
mayores a 10 cm, es necesario realizar varios cortes para eliminar la rama, evitando
producir desgarros. En las ramas de grosor medio se hacen dos cortes: el primero,
desde la base hasta un tercio de profundidad; el segundo corte, desde la parte
superior, completando el corte (Ledesma, 2008). En caso de que la rama sea
demasiado grande, para realizar la intervencion, el corte se debe llevar a cabo en tres
pasos, de esta forma se evita desgarrar la corteza (Figura 4). Inicialmente, se debe
efectuar primero una muesca superficial debajo de la rama, afuera del cuello. Este
corte impedird que la rama desgarre el tejido del tronco al caer, separdndose del arbol.
El segundo corte debe hacerse en la parte externa del primero, a través de toda la
rama, dejando un tocén corto. Por ultimo, se corta el tocon justamente afuera de la
arruga de la corteza o el cuello de la rama, y de esta manera culmina la operacion
(Bedker et al., 2013).

Los cortes de poda incorrectos causan dafios innecesarios y producen muchas
veces, el desgarre de los tejidos. Los cortes al ras o lisos dafian los tejidos del tronco y
pueden ocasionar pudricion (Figura 3). Los cortes que dejan tocones o también
llamados acortamientos, provocan la muerte del resto de la rama, y el tejido cicatricial
se forma alrededor de la base con los tejidos del tronco. Estas practicas inadecuadas
retrasan la cicatrizacion de la herida o impiden la formacién de callo. Asimismo son
una via de entrada de patégenos (Bedker et al., 2013).

Figura 3: Las practicas de poda que dafian  Figura 4: Técnica de tres cortes (Bedker et al, 2013).

al arbol: corte desgarrado (izq.) y al ras (der.)

(Bedker et al., 2013).
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Resumidamente se denomina corte incorrecto cuando se elimina el cuello de la
rama, removiendo la zona de solapamiento originada por la superposicion del tejido de
crecimiento de la misma y del tallo, afectando el sector de defensa especifica de la
rama, fundamental para actuar como protecciéon biologica y ser responsable de la
oclusion de la herida de poda (Rivas y Prieto, 2010). Un corte correcto deja la
superficie limpia y lisa, sin bordes estropeados, corteza rasgada, ni mufiones,
respetando la arruga de la corteza y el collar de la rama (S.M.A.M., 2008).

Metodologia de poda

Existen diversas alternativas de poda, dependiendo de su finalidad, que se
detallan a continuacion.

Poda de plantacidon: cuando las plantas producidas en vivero son extraidas
para su plantacion, se pierde parte de su sistema radical, por lo que las raices
desgarradas o quebradas deben ser podadas. En la parte aérea puede realizarse una
leve poda para eliminar ramas dafiadas, superpuestas o mal ubicadas. No se
interviene sobre el eje principal, sino so6lo sobre las ramas laterales (Ledesma, 2008).

Poda de formacién: tienen como fin guiar el crecimiento del arbol en sitios que
presentan limitaciones. Para ello se efectlan intervenciones que permitan dar cierta
forma al ejemplar, principalmente elevar o realzar su copa y equilibrarla en funcién del
espacio donde se encuentre ubicado. Ademas se utilizan para corregir deformaciones,
para conducir el eje principal del arbol o para dar formas especiales a los arboles
teniendo en cuenta, la forma especifica de cada especie.

En el realce de la copa, se remueven las ramas para despejar el eje principal,
eliminando las ramas basales hasta la altura de ramificacion requerida. Se efectia en
el transcurso de los primeros 3 0 4 afios de vida (Ledesma, 2008). En muchos casos
las ramas dificultan la visibilidad en cruces viales, de sefiales de transito y semaforos,
es por ello que por seguridad o para permitir el paso de la luz hacia el suelo y facilitar
el establecimiento de otras plantas de cobertura, se eliminan. Respecto a la poda de
equilibrio, se recomienda para reducir el volumen de la copa en &rboles con
crecimiento lateral irregular y evitar interferencias con construcciones en la ciudad
(S.D.A., 2010).

Otros casos particulares de poda de formacion, se denominan: poda de
horqueta y de constitucion de taneles. La primera se efectia cuando el eje principal ha
perdido su dominancia o alguna rama lateral adquiere gran vigor, constituyendo
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horquetas, es decir, ramas contiguas que se comportan como ejes codominantes. En
caso de que las horquetas forman una ‘U’, presentan una union fuerte con buen
comportamiento biomecanico y pueden conservarse. En cambio, si el &ngulo entre las
ramas contiguas es muy agudo, dando una horqueta en ‘V’, las ramas tienen una
unién deébil y no presentan buen comportamiento frente al viento, por lo que suelen
generarse rajaduras o iniciarse procesos de degradacion en la madera. Efectuando la
eliminacion de las horquetas en ‘V’ por selecciéon de unos de los ejes codominantes y
raleo del otro, se mejora la seguridad y favorece a la supervivencia del ejemplar
arboreo. Asimismo, una vez eliminada una de las ramas, la otra tiende a recuperar su
posicion vertical.

En lo que respecta la formacién de taneles, se procede cuando, se superponen
la linea del arbolado con la de distribucion eléctrica domiciliaria. Se requiere mantener
libre de ramas un espacio de 70 cm a cada lado de los cables, lo que se logra por
remocion selectiva de ramas y efectuando rebaje de las mismas (Ledesma, 2008).

Podas de limpieza: se realizan para eliminar el exceso de ramas muertas y
rebrotes vigorosos de tipo vegetativo, formados a partir de ramas o tronco (S.D.A.,
2010). Siendo una premisa fundamental disminuir la probabilidad de caida de ramas,
por ejemplo, en Mendoza cuando se presentan corrientes de aire con caracteristicas
de efecto “Fohen” conocido como viento Zonda® (Caretta et al., 2004).

Poda de mantenimiento: este tipo de poda es sumamente importante ya que
consiste en la eliminacion de ramas secas y de mufiones, de podas anteriores
incompletas que generan riesgos. Involucra a la poda de sanidad, que son necesarias
a fin de eliminar problemas fitosanitarios, favorecer la entrada de luz y aire, vigorizar
ramas jovenes y corregir podas anteriores (S.D.A., 2010).

Poda de seguridad: se diferencian de las de mantenimiento porque las ramas
que se eliminan estan vigorosas y activas; se ejecutan para reducir el volumen de la
copa y eliminar interferencias con lineas de energia, teléfonos, construcciones
cercanas, entre otros. Pueden considerarse como de limpieza, de aclareo o de
restauracion (S.D.A., 2010).

3 Estas corrientes de aire se caracterizan por propiciar un ambiente con gran sequedad atmosférica, elevada
temperatura y por la fuerza mecénica destructiva de sus rafagas. Asimismo las rafagas de aire caliente son
consideradas una adversidad meteorologica frecuente en nuestra zona entre los meses de agosto a

noviembre.
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Poda de correccion: Cuando se efectian podas inadecuadas sobre un arbol
joven es posible corregir paulatinamente su forma alcanzando su condiciéon natural,
sélo si la practica cultural ha sido realizada pocas veces y no hay sectores del arbol
con indicios de deterioro. Se lleva a cabo mediante la seleccion adecuada de ramas
principales y secundarias, a través de raleo y derivaciéon de las mismas. La
intervencion debe ser de intensidad baja a moderada debido al estrés previo que ha
sufrido el ejemplar (Ledesma, 2008).

Poda de mutilacion: intervenciones frecuentemente utilizadas. Consiste en
efectuar un rebaje no selectivo o poda corta de todas las ramas, buscando nivelar, o
bien, imponer una forma artificial de la copa quedando reducida ésta a cortos
mufiones. Se altera la forma especifica de las especies y su estética, dificulta la
floracién, disminuye el crecimiento por la reduccién del area fotosintética y aumento de
la respiracion de los tejidos dafiados debilitando a los arboles. Causa muerte de raices
y disminuye su vida Util; no hay una correcta oclusién de las heridas y aumenta el
riesgo de enfermedades y roturas de la estructura arbérea (S.D.A., 2010).

1.5. Destruccién de la madera en el arbolado urbano

Los arboles en las ciudades son generalmente sometidos a podas exageradas.
Por esta raz6n es muy frecuente que los tejidos lefiosos internos queden expuestos, o
que los hace muy susceptibles a la colonizacién por hongos de la madera. Como
consecuencia puede observarse la caida de arboles o de ramas importantes cuando
ocurren tormentas con lluvias intensas, vientos fuertes o fendmenos meteoroldgicos
significativos. En la mayoria de estos casos, la madera de sus raices, ramas 0 troncos
se observa destruida generalmente por microorganismos.

Los hongos de la madera como indicadores del deterioro del arbolado
urbano

La identificacion de los hongos y el conocimiento de sus caracteristicas
biol6égicas permiten inferir el estado de la madera donde ellos estan presentes. Por
esta razon pueden ser utilizados como indicadores de la condicion sanitaria del
arbolado urbano (Urcelay et al., 2012).
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Es importante distinguir aqui lo que se entiende por sintoma y signo. El sintoma
es una manifestacion externa visible de la enfermedad como por ejemplo, el
marchitamiento y/o muerte parcial de ramas, la caida de las mismas, la presencia de
huecos en el tronco. El signo es la manifestacion del hongo que, es visible
principalmente a través de su cuerpo de fructificacién y también serviria de indicador
del estado sanitario de la planta. Dicho cuerpo fructifero es lo que generalmente suele
ser denominado hongo. Esta distincion hay que tenerla presente ya que la ausencia de
un cuerpo fructifero no implica que el arbol carezca de infecciéon por parte del hongo.
Esto se debe a que la madera esta siendo degradada por el microorganismo pero éste
aun no ha producido el cuerpo de fructificacion, aunque si se observan sintomas. En
otras palabras, la ausencia de cuerpos de fructificacién no implica ausencia del hongo
(Urcelay et al., 2012).

Caries de la madera. Concepto

Las caries de la madera pueden constituirse en una de las causas de deterioro
del arbolado publico, que incide negativamente sobre sus funciones y constituye un
grave peligro para las personas, animales o cosas, por la eventual caida de la planta
completa o partes de ella (Anselmiy Govi, 1996).

Se denomina carie a la degradacion de la pared de las células lignificadas,
ocasionada por hongos que secretan enzimas. Esto produce la pérdida de las
caracteristicas fisico-quimicas de la madera, que se disgrega hasta convertirse en una
masa esponjosa o pulverulenta, carente de consistencia.

La destrucciéon de los 6rganos lefiosos, generalmente, se producen en el
interior de los arboles, provocando alteraciones de color y consistencia. Estas
alteraciones causan la degradacion de tres sustancias, principalmente: lignina,
hemicelulosa y celulosa, que segun cudl de ellas se destruya primero daran
diferencias de color y consistencia. Si la que se degradada mayormente es la lignina,
se habla de carie blanca, si es la celulosa, de carie marron y de caries blandas cuando
son las tres sustancias al mismo tiempo superficialmente (Mulas, 1998).
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Tipos de caries

Caries blancas

En las caries blancas, los hongos atacan y destruyen tanto la lignina como la
celulosa, en distinta medida y con modalidades diferentes. Mediante procesos
enzimaticos, la larga cadena de celulosa se separa en polimeros cada vez mas
pequefios, mientras que, la lignina sufre procesos oxidativos en los que intervienen las
enzimas polifenol-oxidasas extracelulares. Estos procesos ocurren en formas y
tiempos distintos, lo que permite distinguir dos tipos de caries blancas. Un tipo de
caries blanca no excluye al otro, tanto en areas vecinas como en diferentes partes del
tronco.

Los agentes de caries blanca que degradan la madera, son los responsables
de profundas modificaciones respecto del color, consistencia y todas las propiedades
fisicas y estructurales. El proceso de degradacion tiene una duracion muy variable,
depende de la especie, el tipo de madera, edad de la planta y la latitud. Si el clima es
frio, los procesos de degradacion de la madera son mas lentos (Mulas, 1998).

Caries marrones

Los hongos atacan en principio la celulosa y la hemicelulosa, mientras que la
lignina es degradada en una segunda etapa. La madera pierde rapidamente sus
propiedades fundamentales debido a reducciones drasticas de sus dimensiones
provocando grietas y fisuras. Los agentes de caries marrén confieren a la madera una
coloracién mas oscura, acompafiada en los Ultimos estadios por la rotura de la madera
en pequefios paralelepipedos, llenas de micelio y con una consistencia muy fragil.

Caries blandas

En este medio de enzimas extracelulares, se eliminan la celulosa y la
hemicelulosa circundantes, determinando pequefias cavidades de seccion circular,
dispuestas en espiral entorno al eje longitudinal de las fibras. Estas pueden abrir el

camino al ataque de otros organismos agentes de caries blanca o marrén mucho mas
violentos. (Mulas, 1998).

Agentes causales de caries

En una herida, los primeros organismos en colonizarla (no necesariamente
caribgenos) son capaces de utilizar las sustancias mas simples contenidas en las
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células lefiosas: se trata de agentes cromégenos superficiales como Aspergillus,
Botrytis, Penicillium, Trichoderma, y otros, seguidos por agentes cromogenos
profundos, como: Cladosporium, Phialophora, Pestalotia, etc. (Rodriguez, 2014).

La mayoria de los agentes de caries blancas y marrones pertenecen a los
Basidiomycotina e Hymenomycetales. En referencia al principal agente causal de carie
blanda se encuentra dentro de las subdivisiones Deuteromycotina, incluyendo algunos
géneros como: Acremonium, Alternaria, Fusarium y Ascomycotina (Mulas, 1998).

Estos agentes fungicos afectan negativamente el vigor y resistencia de los
ejemplares arboreos, conduciendo muchas veces a una decrepitud anticipada y su
muerte antes de cumplir el ciclo natural (Urcelay et al., 2012).

Condiciones que promueven la aparicion de caries en la madera

Cabe destacar las caracteristicas propias de la planta por ejemplo: especie, la
edad del ejemplar (ya que beneficia directamente la aparicion de caries cuanto mas
adulto sea el arbol), asi mismo, el estado biolégico del mismo (Mulas, 1998). Para que
un agente fungico pueda desarrollarse primero tiene que llegar a los tejidos lefiosos
internos del arbol. Esto puede ocurrir a través de heridas que sufren naturalmente o
provocadas por el hombre (Urcelay et al, 2012).

También la agresividad, especificidad, armas enzimaticas que posea el
patégeno, caracter saproéfito, habilidad pionera, supervivencia en condiciones
desfavorables y la capacidad de producir inéculo, son particularidades de suma
importancia en la aparicion de las caries. La incidencia y la gravedad de los ataques,
dependen también de la disponibilidad nutricional, ambiental del hongo. Esta ultima
propiedad relacionada estrechamente con el nivel de inéculo y su capacidad de
difusion.

Desde el punto de vista ambiental la temperatura, humedad atmosfeérica,
contenido hidrico de la madera, acidez del medio, contenido de oxigeno y dioxido de
carbono afectan, tanto el proceso de infeccion como el de la germinacién de las
esporas (Urcelay et al., 2012).

La presencia de otros organismos en la madera, pueden tener influencias
significativas en el desarrollo de las caries, debido a interacciones antagénicas que
perjudican al agente causal o a relaciones benéficas que lo favorecen (Mulas, 1998).
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Infeccion de tejidos.

Sobre plantas vivas, en general, las infecciones por hongos productores de
caries ocurren a través de heridas. Estas lesiones pueden ser originadas por roturas
de ramas, cortes de poda, nudos de ramas muertas, heridas por atague de insectos
xil6fagos, ataque de otros hongos u otras lesiones presentes en las ramas, tronco o
raiz (Anselmiy Govi, 1996), lesiones traumaticas como quema de hojas en el cuello de
las plantas, sujecion de carteles, choques de vehiculo y otras causas. A estas
incisiones pueden llegar distintas estructuras del hongo que originan infeccién como:
esporas, conidios, fragmentos de micelio o agregados miceliares.

Los primeros organismos en colonizar las heridas frescas (no necesariamente
caribgenos) son capaces de utilizar las sustancias mas simples contenidas en las
células lefiosas: se trata de agentes cromoégenos superficiales (como Aspergillus,
Botrytis, Penicillium, Trichoderma, etc.) seguidos por agentes cromégenos profundos
(como: Cladosporium, Phialophora, Pestalotia, entre otros).

Sucesivamente a las modificaciones producidas en la madera por estos
organismos, pueden activarse los hongos tipicamente xil6fagos que se desarrollan en
la madera interna, mas pobre de sustancias nutritivas, facilmente asimilables. El
micelio se desarrolla e invade los tejidos degradando las paredes celulares. La
colonizacién se acelera por la muerte progresiva de las células y por la pérdida de
reacciones de defensa activa del tejido contra la invasion fangica.

Una vez que una estructura del hongo entra en contacto con la madera, éste
comienza a crecer y desarrollarse, invadiendo los tejidos y digiriendo de a poco los
componentes de las paredes celulares. La propagacion de célula a célula se produce
por perforacion de las paredes o, a menudo, a través de las punteaduras. En virtud de
la elevada cantidad de enzimas que pueden secretar los hongos, son capaces de
degradar los constituyentes fundamentales de la pared celular, como hemicelulosas,
celulosa y lignina, dando como resultado la degradacién o caries de la madera (Mulas,
1998).

Sintomatologia
Las caries de la madera inicialmente provocan una ligera variacion del color y
consistencia de los tejidos. Si el proceso no se detiene, habra una progresiva

degradacion con alteracion de sus caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas,
mecénicas y quimicas.
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Junto a las variaciones en la tonalidad de color de la madera alterada, mas
claro o méas oscuro de lo normal, segun el tipo de carie que produzca el hongo (blanca
o marrén), suele visualizarse la presencia de bandas oscuras, en los limites entre
madera afectada y aparentemente sana. Estas bandas oscuras son el resultado de la
activacion de mecanismos de resistencia por parte de la planta.

Ademéas pueden modificar el aspecto general de la madera, haciéndola
aparecer mas humeda o mas seca, asi como también, segun la tipologia de las
alteraciones, pueden ser: escamosas, fracturadas, fibrosas, manchadas o alveoladas.
Pueden provocar un aumento de la permeabilidad, tanto al aire como al agua, por lo
cual absorbe liquido mas rapidamente que la madera sana.

La madera cariada presenta un olor caracteristico, que puede ser a moho y
muy distinto de los agradables olores de la madera fresca. También conllevan a una
modificacion del peso, que generalmente, se reducira. Estas alteraciones varian segun
la especie forestal involucrada, el agente fangico, la zona de tallo afectada y la
condicion ambiental. Otro cambio es el incremento de inflamabilidad, respecto a la
madera sana. A partir de estas modificaciones se puede tener elementos de juicio para
detectar la presencia de ataques fangicos (Mulas, 1998).

Muchas veces se observan cambios de color en partes de la madera del arbol
debido a hongos cromdégenos, relacionados a la enorme produccion de fructificaciones
de los mismos. Estas infecciones estan vinculadas a las elevadas temperaturas y el
contenido hidrico, causado por la imbibicion externa o la escasez de aireacion.

1.6. Reaccién del Arbol al deterioro. Defensa pasiva y activa.

Una vez producida la penetracién, la colonizacién de la madera por parte del
hongo es notablemente contrarrestada por la planta mediante una serie de reacciones
de defensa, tanto activa como pasiva.

Los mecanismos de defensa pasiva, son aquellos vinculados con las
caracteristicas intrinsecas del vegetal como el tipo de células, microestructura de la
pared celular, contenido de sustancias como: taninos, terpenos, fenoles y derivados.
Ademas de estas condiciones de la planta son importantes el estado hidrico, el
contenido de oxigeno, entre otros.
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Los mecanismos de resistencia activa, estan vinculados con reacciones
fisiologicas (sintesis de sustancias inhibitorias, sobre todo fenoles), barreras
morfolégicas (disposicion de sustancias inhibitorias inorganicas, como calcio,
magnesio, silicio, etc.; y organicas, como calosa, lignina y suberina) y con
modificaciones histoldgicas, tanto regenerativas (tejido cicatrizal) como degenerativas
(muerte de estratos celulares con deposicién de fenoles, taninos (Mulas, 1998).

Algunos autores sostienen que (Pérez, 2013), la madera puede
compartimentarse, es decir, que es capaz de oponer diferentes barreras a la
progresion de la pudricion. Se considera como un proceso gue permite aislar las
partes sanas de las partes infectadas.

La capacidad de compartimentar esta muy ligada a las especies; algunas
presentan una rapida reaccion, otras lo hacen lentamente y en forma poco eficaz. La
época, el lugar y el tamafio de la herida resultan determinantes para que el arbol
pueda superar la dificultad en el menor tiempo. Se ha comprobado que durante
periodos invernales, cuando las temperaturas son bajas, la suberizacion y lignificacion
retardan su aparicion, aumentando la sensibilidad a los patdégenos. La activacion de
este proceso es consecuencia de la actividad cambial, por ello ocurre solamente
durante el periodo de actividad vegetativa.

Estos sistemas de defensa estan regulados genéticamente y dependen de la
especie vegetal que se trate, de los individuos colonizadores, de la cantidad y tamafio
de las heridas (Pérez, 2013).

1.7. Laprovincia de Mendoza

Caracterizacion provincial

La provincia de Mendoza se localiza en una zona templada. Es un territorio
mediterrdneo y continental, de clima arido a semiarido, ubicado al pie de la Cordillera
de los Andes. Se ubica en el Centro-Oeste argentino, entre 32° 35’ de latitud Sur y 68°
50’ de longitud Oeste. Posee un registro variable de precipitaciones que va desde los
100mm (milimetros) en el extremo noroeste, hasta los 400mm en el sector sureste,
arrojando un promedio de 220mm. Esta expuesta a la accidén de los anticiclones del
Pacifico (altas montafias y region volcanica al sur) y del Atlantico (piedemontes,
depresiones y llanuras).
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Debido al clima que posee, el 90% de las actividades econdémicas y el 65% de
la poblacién provincial se concentran en el 4% de la superficie total. Esto se debe a
que, al ser semidesértica, las actividades se concentran alrededor de los recursos
hidricos formando oasis. La provincia cuenta con tres oasis principales: norte, centro y
sur, a los se suman otros como el de Malarglie y Uspallata. Estas areas comprenden
tanto, territorios rurales, como urbanos (Montafia, 2010).

Como consecuencia del incremento de centros urbanos ubicados en zonas
aridas y a fin de conservar el recurso hidrico de la provincia, en los ultimos afios, se
han impulsado programas de forestacion urbana que buscan emplear especies de bajo
requerimiento hidrico (Martinez et al., 2013).

Desde hace aproximadamente un siglo, el hombre ha forestado las diversas
ciudades de la provincia de Mendoza para hacerlas mas habitables y confortables.
Dadas las caracteristicas climéticas de la region, el arbolado urbano posee un sistema
interconectado de canales y acequias. Se ha transformado en parte esencial, desde el
punto de vista paisajistico como ecolégico (Lucero et al., 2010).

El arbolado publico en Mendoza est4 sujeto, como en otras ciudades del
mundo, a situaciones de estrés. Por lo cual las plantas no se encuentran exentas de
los problemas que condicionan su posibilidad de vida. En el bosque urbano
mendocino, los arboles de alineacion en las calles superan el millén de ejemplares, la
mayoria son especies exoticas, entre las que predominan morera (Morus alba), fresno
europeo (Fraxinus excelsior), platano (Platanus x acerifolia) y paraiso (Melia
azedarach) (Martinez et. al, 2013).

El arbolado publico reviste gran importancia para los centros urbanos de la
provincia, lo cual implica que la sostenibilidad de este recurso en el tiempo sea una
tematica de gran interés. Tanto el manejo del mismo, como su estado fitosanitario son
aspectos primordiales a estudiar para el mantenimiento de este recurso en el tiempo.
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Figura 5: Arbolado urbano de la ciudad de Mendoza en
la actualidad. Fuente: (Martinez, 2013).

Antecedentes histéricos-legales del arbolado publico

En Mendoza, desde su fundaciéon en 1561 y hasta fines del siglo XIX, la
plantacion de &rboles y su preservacion se ha realizado en forma desordenada. A
partir de 1907, se inici6 con la plantacién planificada del arbolado, con platanos al
principio y luego moreras. Estos ejemplares presentaron muchos inconvenientes
debido a su tamafio. Se utilizaron otras especies como: fresno americano (Fraxinus
pennsylvanica), fresno europeo (Fraxinus excelsior) y dlamos (Populus simonii). Estos
ultimos desaparecieron por problemas fitosanitarios. Luego de algunas décadas se
implantaron ejemplares de olmo bola (Ulmus sp.). Actualmente, se emplean diversas
especies, algunas autorizadas y otras no. A pesar de ello, la tendencia general actual
es el uso de especies con resistencia a la sequia.

En el ambito legislativo, es importante tener presente que en marzo de 1996 se
creo el Consejo Provincial de Defensa del Arbolado Publico. EI mencionado Consejo
esta conformado por representantes de diversas instituciones, como: la Direccion de
Recursos Naturales Renovables (DRNR), la Direccion Provincial de Vialidad, la
Direccion de Desarrollo Agricola y Forestal, la Administracion de Parques y Zooldgico,
el Departamento General de Irrigacion, el Instituto Argentino de Investigaciones de
Zonas Aridas (IADIZA), el Centro de Ingenieros Agrénomos de Mendoza, la Sociedad
de Arquitectos de Mendoza, la Facultad de Ciencias Agrarias (UNCuyo), el Instituto de
Sanidad y Calidad Agropecuaria Mendoza (ISCAMEN) y Organizaciones no
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Gubernamentales. Respecto al marco legal que rige sobre el Arbolado Publico
Provincial, existen la Ley 7.873, que se refiere a la gestidn; Ley general 7.874 sobre
disposiciones generales y la Ley 7.875 declarando la emergencia en el sistema del
arbolado publico de la Provincia de Mendoza, restringiendo la tala, erradicacion y
podas en todo el territorio provincial (Carrieri, 2005).

El departamento de Tupungato, Mendoza.

Tupungato esta situado en la falda del Cordén del Plata a 33° 02' y 33° 32' de
latitud sur, y entre los 69° 08’ de longitud oeste, sobre el pedemonte de la Cordillera de
Los Andes. Junto a Tunuyan y San Carlos, forma parte de una de las regiones mas
présperas de la provincia, llamada Valle de Uco. Las caracteristicas climaticas son
semejantes a las descriptas para la provincia, pero existen algunas especificas de esta
ciudad, que determinan el microclima de la zona: como las temperaturas maximas y
minimas en promedio anual oscilan entre los 6 y 20°C (Municipalidad de Tupungato,
2016), las mismas se encuentran por debajo de las temperaturas medias registradas
en otros sectores de la provincia, por ejemplo la ciudad de Mendoza (Ciudad de
Mendoza, 2016). Su altitud, comprendida a 1050 metros sobre el nivel del mar, siendo
este un aspecto determinante junto con la temperatura para el desarrollo biolégico. Las
precipitaciones anuales son superiores al promedio provincial, variando de 300 a
320mm. La humedad relativa ambiental del departamento es elevada (D. A. C. C.,
2014; Municipalidad de Tupungato, 2016).

Estos aspectos climaticos son un condicionante fundamental en la actividad
biolégica de los valles cordilleranos, tienen relevancia en el contexto de este analisis
ya que afectan directamente los procesos fisiolégicos de los arboles vinculados tanto a
la capacidad de cicatrizacion de las heridas provocadas por la poda, como a la
actividad de los microorganismos que atacan a las especies forestales en zonas
urbanas. Este contexto hace ain mas interesante el estudio del arbolado urbano en la
ciudad cabecera de Tupungato.

Tanto a nivel provincial como municipal, muchas veces quedan delegadas las
competencias vinculadas al manejo de la trama forestal urbana, ya que se otorga
mayor prioridad a otras problematicas de la sociedad como la salud, educacion,
seguridad, entre otras, deponiendo el cuidado del arbolado urbano. (D’ inca et al.,
2013).
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Segun (Carrieri, 2005) prevalecen dificultades en la ejecucion de acciones
pertinentes al manejo del arbolado publico, que se mencionan a continuacion:

e Especies mal seleccionadas cuando se eligen especies con condiciones
ecoldgicas inadecuadas al lugar de plantacion, espacio vital disponible
insuficiente, habito de crecimiento, raices, produccién de frutos o
longevidad, no aptos al lugar de plantacion.

e Incorrecta infraestructura: cuando las instalaciones de las ciudades no se
adecuan a la presencia de arboles como ser acequias impermeabilizadas,
tomas de agua obstruidas o inexistentes, desniveles, cemento sobre el
tronco, etc. Estos inconvenientes obligan, muchas veces, a que las raices
exploren caferias de cloacas, agua, desagles, jardines, con los
consiguientes dafios a veredas, casas y servicios.

e Plantaciones imperfectas cuando se plantan los arboles sin seguir las
medidas técnicas aconsejadas para cada situacion especifica.

¢ Plantas mal conducidas desde edad juvenil dando lugar, en pocos afos,
a problemas innecesarios de la vegetacibn sobre los servicios o
edificaciones, obligando a realizar podas severas que provocan el
envejecimiento prematuro de los ejemplares o erradicaciones.

e Escaso mantenimiento ya que al no efectuar las tareas planificadas en el
arbolado, como podas de formacién-conduccion, riego, controles sanitarios,
en tiempo y forma se ve afectado el estado fisioldgico, funcion y estética de
los ejemplares.

e Incorrecta coordinacion y falta de planificacion, entre los entes
prestadores de los distintos servicios (gas, luz, cloacas, TV, teléfono,
agua, riego, caminos y calles, municipios, entre otros.)

e Falta de coordinacién entre los departamentos internos de esas
instituciones. Cuando la responsabilidad de planificacion, formacion,
mantencién, sanidad, recae en diversos departamentos internos, resulta que
no hay responsables concretos del arbolado.

e Proyecto y ejecucion de diversos inmuebles, aprobados por los
municipios, que no contemplan la presencia o necesidad de arbolado. Este
hecho provoca la pérdida del sistema forestal urbano.
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Las especies utilizadas frecuentemente en este departamento son acer (Acer
negundo) en su mayoria, morera (Morus alba), fresno europeo (Fraxinus excelsior),
fresno americano (Fraxinus pennsylvanica), paraiso comun (Melia azedarach), paraiso
sombrilla (Melia azedarach var. umbraculifera), olmo (Ulmus sp.), entre otras. Estos
ejemplares, en su conjunto, brindan los diversos beneficios. Muchas veces el manejo
técnico que se brinda es ineficiente, generando la pérdida de muchos ejemplares
(Rodriguez, 2014).

Figura 6: Zona céntrica de Tupungato, diciembre de 2015. Fuente:
Google Earth.

Figura 7: Zona céntrica de Tupungato, diciembre de 2015. Fuente:
Google Earth.
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Especies elegidas para el estudio.

Para el desarrollo de esta tesis se seleccionaron arboles de fresno europeo y
morera de la ciudad de Tupungato.

Fresno europeo (Fraxinus excelsior)

Exdtica, originaria de Europa. Es un arbol caducifolio, de tamafio medio, 8 a
10m de altura, puede alcanzar hasta 45m. Su tronco es recto, de corteza rugosa y
agrietada, al principio verde oliva luego, en su estado de adultez, gris verdosa. Posee
hojas compuestas, imparipinadas, largamente pecioladas, con foliolos opuestos,
aserrados, sésiles en numero de 9 a 13, lanceolados u oval-oblongos. Sus frutos son
samaras aplanadas aladas de forma extendida, que maduran en otofio,
permaneciendo en el &rbol durante el invierno.

En época otofial adquiere una coloracion amarillenta que hace muy llamativo
su aspecto ornamental. Las heladas tardias suelen dafar su floracién y brotes tiernos.
Sus yemas son opuestas, de color negro, la terminal mas desarrollada y las laterales
mas diminutas. Respecto a sus flores son poco notorias, y la floracién se desarrolla en
julio antes de la foliaciébn. Su requerimiento solar es alto y prefiere suelos frescos y
fértiles (Lell, 2006).

Algunas consideraciones adaptativas que pueden influir sobre esta especie
arbdrea, son las temperaturas medias 6ptimas mayores a 7,5°C, que limitan su
crecimiento. Si las temperaturas medias son menores, se acorta el nUmero de meses
previsto para continuar con el periodo de crecimiento. Esta condicion, ligada a la altitud
brinda un limite tolerable de 850 metros sobre el nivel del mar. La precipitacion
requerida por fresno, es una condiciobn muy limitante cuando es inferior a 725mm
anuales. Sin embargo, los ejemplares pueden soportar etapas de sequia severas si se
encuentran en zonas de secano, donde se suministra agua de riego 0 acceden a agua
freética (Coello, et. al, 2013).
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Figura 8: Ejemplares de Fraxinus excelsior en la ciudad de
Tupungato, Mendoza. Fuente: Google Earth, enero de 2016.

Morera o Mora blanca (Morus alba)

Especie originaria del centro-este de Asia. Es un arbol caducifolio de tamafio
medio, que puede alcanzar 10 a 12m de altura. Presenta un tronco recto, de corteza
rugosa de tonalidades pardo-ceniza o grisacea clara, con grietas profundas,
mayormente en ejemplares longevos. La forma de la copa es redondeada, con hojas
grandes, caducas, alternas, lobuladas, simples dentadas, ovales, de tonalidad verde
con brillo lustroso en la cara adaxial y algo pilosas en la cara abaxial y su borde esta
aserrado. Sus flores son unixesuadas o diocas.

Presenta limitaciones vinculadas al entorno, ya que prefiere ambientes de
suelos arenosos, no tolera suelos mal drenados o compactos. Es poco tolerante a
bajas temperaturas y no soporta largos periodos de heladas. Igualmente, se encuentra
inactiva fisiologicamente cuando la temperatura es inferior a 13°C. Su crecimiento
Optimo, esta dado cuando las temperaturas oscilan entre 16 y 27°C, la altitud tolerada
por la especie es hasta 1.800 metros sobre el nivel del mar y las precipitaciones
requeridas varian de 1.000 a 2.500mm anuales (S.T.D.F., 2013).
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Figura 9: Ejemplares de “Morus alba” en la ciudad de Tupungato,
Mendoza. Fuente: Google Earth, enero de 2016.
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2. OBJETIVOS

General

En este estudio se pretende evaluar la metodologia de poda utilizada en el
arbolado publico de la ciudad cabecera del departamento de Tupungato, Mendoza
sobre las plantas de morera (Morus alba) y fresno europeo (Fraxinus excelsior).
Asimismo, estudiar los procesos de cicatrizacion y degradacion de madera de las
heridas provocadas por esta préactica cultural.

Particulares

— Analizar la metodologia de poda que se utiliza en el departamento de
Tupungato-Mendoza sobre fresno europeo y morera.

— Analizar el didmetro de las heridas originadas por poda en las especies
mencionadas.

— Analizar la cantidad de cortes de poda que poseen los ejemplares de las
especies mencionadas en el arbolado publico de este departamento.

— Evaluar la cicatrizaciéon de las heridas originadas por la poda, en funcién
del tamafio del corte realizado.

— Comparar la capacidad de cicatrizacion de las heridas de poda entre las
especies estudiadas.

— Estudiar la relacion existente entre los procesos de cicatrizacion de las
heridas de poda y el desarrollo de caries de la madera.
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3. MATERIAL Y METODO

El estudio se realizé en la ciudad cabecera del departamento de Tupungato. En
calles de similar importancia (Figura 10-11) que presentaban igualdad de condiciones.
Se seleccionaron al azar, treinta plantas de morera (Morus alba) y treinta de fresno
europeo (Fraxinus excelsior).

En las siguientes fotos satelitales se muestran los sitios de relevamiento, donde
se tomaron los datos a campo para la evaluacion de la poda efectuada en el
departamento.

Figura 10: Imagen satelital del centro de Tupungato, donde en linea roja se indica las calles analizadas
para el muestreo de fresnos (calle Las Heras y Monsefior Fernandez). En las llamadas se
observa la fotografia general de las calles. Fuente: Google Earth.
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Figura 11: Imagen satelital de la ciudad de Tupungato, donde en linea roja se indica la calle
analizada para el muestreo de moreras (calle Asistente Ubilla, Ruta Provincial 89). En la
llamada se observa la fotografia general de la calle. Fuente: Google Earth.

Evaluacion in situ. Datos de campo.

Se registro la ubicacion del ejemplar, se contabilizé6 el nUmero de cortes de
poda que se habian efectuado en cada planta. Por observacion directa y captura
fotogréfica, en cada corte se tomaron otros parametros como:

a. Diametro clasificando los cortes en cuatro categorias: menos de 5cm, entre 5
y 10cm, entre 10 y 15cm, por ultimo, mas de 15cm.

NE B aeara

Figura 12: Corte menor a 5cm. Figura 13: Corte de didmetro de 5 a 10cm.
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Figura 14: Corte de didametro de 10 a 15cm Figura 15: Corte de diametro mayor a 15cm

b. Tipo de corte, se consideran cinco categorias: al ras, a 45° dejando collar (de
3 a 4cm), acortamiento sin tirasavia (dejando mas de 5cm), acortamiento con
tirasavia al ras y rebaje con tirasavia dejando mufion.

Figura 16: Corte realizado al ras. Figura 17: Corte realizado a 45° dejando collar.
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Figura 18: Acortamiento sin tirasavia Figura 19: Acortamiento con tirasavia al ras.
(dejando mas de 5cm).

Figura 20: Acortamiento con tirasavia dejando
mufion.
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c. Cicatrizacion: teniendo en cuenta el porcentaje de la circunferencia del corte con
presencia relativa de tejido cicatrizal, se realiz6 la siguiente categorizacion: 0-4%, 5-

19%, 20-49%, 50-69% y de 70-100%.
{{AY i

L s e N e Y |

Figura 21: Corte con 0-4% de cicatrizacion en  Figura 22: Corte con 5-19% de cicatrizacion en
circunferencia. circunferencia.

Figura 23: Corte con 20-49% de cicatrizacion en Figura 24: Corte con 50-69% de cicatrizacion en
circunferencia. circunferencia.

Figura 25: Corte con 70-100% de cicatrizacion
en circunferencia.
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d. Porcentaje de la superficie de corte cubierta con tejido cicatrizal, a considerar: O-
24% nulo o escaso, 25-49% discreta, 50-74% modesta y 75-100% elevada.

_ IR e o e AR 5‘ A XYY 3
Figura 26: Corte con nula o escasa cicatrizacic Figura 27: Corte con discreta cicatrizacion
superficial. superficial.

Figura 28: Corte con modesta cicatrizacion Figura 29: Corte con elevada cicatrizacion
superficial. superficial.
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e. Degradacion: se establecieron cuatro categorias: corte no degradado,
degradacion incipiente, corte degradado y muy degradado.

Figura 30: Corte no degradado. Figura 31: Corte con degradacion
incipiente.

' WV s

Figura 32: Corte degradado. Figura 33: Corte muy degradado.
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f. Exudacién: se consideraron tres clases: ausente, escasa y abundante.

Figura 36: Corte con abundante exudacion.

g. Forma del corte: considerandolo limpio, o desgarrado si el corte presenta astillado o
la corteza rasgada.

Figura 37: Corte limpio. Figura 38: Corte desgarrado.
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Ex situ. Evaluacion de laboratorio.

Se extrajeron muestras de madera provenientes de los cortes de poda
identificados para las cuatro categorias de degradacion. Se seleccionaron tres cortes
al azar de cada categoria de degradacion en ambas especies, procurando que no se
tomara mas de una muestra por cada ejemplar arbéreo. Se utilizé una gubia y un
martillo para extraer trozos de madera de 1,5cm de ancho y 3cm de largo
aproximadamente. El material se colocé en bolsas de nylon bien identificadas y éstas
a su vez en una caja de telgopor para conservarlo en su transporte al laboratorio. Se
logré tener doce muestras por especie, tres por cada categoria de degradacion.

De los trozos de madera obtenidos a campo, se cortaron cubos de 0,5cm de
lado, los cuales fueron colocados en tubos de ensayo. Este material luego fue lavado
con agua corriente de 6 a 7 veces y posteriormente esterilizado. La esterilizacién
superficial fue realizada con hipoclorito de sodio al 5% durante tres minutos. A
continuacién, se sembraron cinco trozos de madera en cajas de Petri. Se utilizaron dos
sustratos diferentes: Agar Papa Glucosado (APG) como sustrato universal y por otro
lado, medio selectivo para Basidiomicetos que contenia agar malta con Benomil (0,004
g/ml) y Estreptomicina (0,03 g/ml). Se sembraron dos cajas de cada medio por
muestra. Las cajas de Petri se incubaron a temperatura de laboratorio (aprox. 21°C)
por una semana, y luego se procedid a la identificacion de las colonias que se
formaron.

Para el andlisis estadistico, se realizd6 una prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov - Smirnov, para determinar el comportamiento de los datos mas
relevantes de este escrito, considerando al didmetro, porcentaje de cicatrizacion en la
circunferencia del corte y en la superficie del mismo, por ultimo, el estado de
degradacion de la lesion. Teniendo como fin, determinar si los datos obtenidos para el
estudio en cuestion se comportaban o no de manera normal, es decir, si eran 0 no
paramétricos. Al resultar no paramétricos, se utilizo el test de Kruskal -Wallis para el
andlisis de la varianza.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis de la metodologia de poda.

Categorias Fresno europeo Morera

de los tipos
de cortes

Acortamiento con
tirasavia dejando 5 1

mufion
H Acortamiento con
. . 1 5
tirasavia al ras
Dejando mas de 5 38 32
cm

m A 45° dejando collar

mAl ras 51

0 20 40 60| O 20 40 60

Porcentaje de cortes

Figura 39: Distribucion porcentual de los tipos de cortes efectuados en la poda de ejemplares de Fresno
europeo y Morera en la ciudad de Tupungato. Mendoza.

El analisis del tipo de poda efectuado en fresno y moreras de la ciudad de
Tupungato (Figura 39), muestra que, para ambas especies en estudio, la metodologia
mayormente utilizada son cortes al ras de la rama con 40% para fresno y 51% en
morera. Ademas, presentan un alto porcentaje los cortes que dejan mufién o mas de
5cm, 38% y 32% respectivamente. Ambas intervenciones, se consideran inadecuadas
(Ledesma, 2008).

El tipo de corte efectuado a 45° dejando el collar de la rama, es mas habitual
en fresno europeo 16% que en morera 1%, considerado adecuado por Rivas y Prieto
(2010) y S.M.A.M. (2008). Siendo ésta una practica correcta, permitird limitar los
riesgos de pudricion y enfermedades, promoviendo el crecimiento de tejidos
correspondientes al proceso de oclusion de la herida (Pérez, 2013). Los acortamientos
con tirasavia al ras o tirasavia dejando mufién, se realizan con menor frecuencia, para
ambas especies.
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Forma del Fresno europeo Morera
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Porcentaje de cortes

Figura 40: Distribucion porcentual de las formas de corte efectuadas en la poda de ejemplares de
Fresno europeo y Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

En la Figura 40 se observa que, la mayoria de los cortes de poda realizados en
las especies estudiadas, alrededor del 70% de los mismos se han efectuado de forma
limpia, es decir, de manera correcta. Aproximadamente el 30% de los cortes se han
realizado con desgarramiento de corteza, tanto en fresno como en morera. Si bien
parece que el 30% no fuera un valor muy elevado, es importante, ya que un corte de
este tipo, origina una herida que no puede cicatrizar correctamente. Dentro de un
tiempo, podria generar inconvenientes en el estado sanitario de los ejemplares
(Bedker et al., 2013).
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Figura 41: Distribucién porcentual del didmetro de ramas podadas en los ejemplares de Fresno europeo
y Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

La figura 41 muestra la representacion grafica de la distribucién porcentual del
didmetro de ramas podadas para cada especie en estudio. Se observa en general que
se realiza poda de ramas de diametro menor a 10cm, aproximadamente, el 90% de los
cortes en fresno y morera. En fresno se observa que la mayoria de los cortes 67%, se
efectuaron sobre ramas con un diametro menor a 5 cm, al igual que en morera 49%.
Cortes de dimension variable entre 5 a 10cm, morera 42%, supera a fresno 27%. En
coincidencia con Rodriguez (2014), son escasos los cortes de diametro mayor a 10cm.

Este aspecto es muy significativo, puesto que existe consenso en considerar
gue, un aumento del tamafio del corte implica dificultades en la cicatrizacién de las
heridas y un incremento en el riesgo de infeccion de las mismas (Mulas, 1998;
Ledesma, 2008).

La calidad del corte, en funcién del tipo de poda que se efectle, se puede
evaluar examinando las heridas luego de la temporada de crecimiento. Si fue
realizada correctamente, puede observarse sobre el corte, la formacion de anillos
concéntricos de tejido cicatrizal (Bedker et al., 2013).
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Tipos de Fresno europeo
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Figura 42: Distribucion porcentual del tipo de exudacién presente en los cortes efectuados en la poda de

ejemplares de Fresno europeo y Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

En cuanto a la presencia de exudados la Figura 42, muestra que, la mayoria de

los cortes efectuados en la poda de fresno europeo (99%) no presentaban exudados,

al igual que en morera (92%). En fresno se muestra, con una frecuencia casi

imperceptible, cortes con escasa y abundante exudacion. Para morera se observa un

5% de cortes con escasa exudacion y 3% con abundancia de exudados.

Segun Mulas (1998), cuando un arbol percibe una alteracion externa, en este
caso la poda, el ejemplar genera una sustancia denominada exudado, como
mecanismo de defensa que depende de cada especie. Sin embargo, estos datos no

coinciden con esta afirmacion, ya que la mayoria de las heridas de poda no muestran

exudacion.
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Figura 43: Distribucion porcentual del tipo de corte realizado en la poda considerando el didmetro de
las heridas en ejemplares de Fresno europeo en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

La Figura 43 muestra la relacidn que existe, en fresno, entre el tipo de corte y
los respectivos didmetros. Puede observarse, que todas las metodologias de poda se
han efectuado en cortes de didmetro menor a 10cm. Son muy frecuentes los cortes de
didmetro inferior a 5cm en todas las tipologias de poda. Le siguen los cortes con
dimensiones de 5 a 10cm. En cuanto a las tipologias de corte a 45° dejando collar y al
ras de tronco hay una minima proporcion efectuados en ramas de gran tamafio, con
dimensiones mayores a 10cm.

En correspondencia con Ledesma (2008), esta distribucion de las tipologias de
poda es bastante acertada, ya que se respeta la dimensién de los cortes, teniendo
presente que deben efectuarse cuando las ramas son de didmetro menor a 10cm. Se
podria contribuir aln mas, con la oclusién de las heridas, si la mayor cantidad de
intervenciones se efectuara a partir de acortamientos con tirasavia al ras y cortes a 45°
dejando collar.
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Figura 44: Distribucion porcentual del tipo de corte realizado en la poda considerando el didmetro de
las heridas en ejemplares de Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

El mismo andlisis en morera (Figura 44), presenta una distribucibn muy
dispersa de los datos sobre la metodologia de poda utilizada y el diametro de los
cortes, comparando con fresno europeo.

Los cortes realizados al ras con diametros mayores a 15 cm, muestra un valor
porcentual muy relevante. Pero cortes efectuados a 45° dejando el collar y aquellos
realizados dejando mas de 5cm, se presentan con escasa frecuencia. Puede verse
una gran cantidad de cortes a 45° dejando collar y realizados al ras, en ramas con
diametro menor a 10cm. Respecto a los cortes, en los cuales se deja mas 5¢cm, puede
verse una elevada frecuencia de los mismos cuando su tamafio varia de 10 a 15cm.
En este caso la poda es inapropiada, distinguiendo muchos cortes de grandes
dimensiones efectuados al ras o dejando mufidn, tipologias incorrecta segun
Ledesma (2008).
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4.2. Anédlisis del diAmetro de las heridas.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje de cortes

Ausente Escasa Abundante

Tipos de exudacion

Figura 45: Distribucion porcentual del didmetro de las heridas de la poda considerando
el tipo de exudacién presente, en ejemplares de Fresno europeo en la
ciudad de Tupungato, Mendoza.

La Figura 45 muestra la relacion entre los distintos didametros y la presencia de
exudados en fresno. La mayoria de los cortes de pequefias o grandes dimensiones, no
manifiestan exudacion. Pero, se observa que un leve porcentaje de cortes, ha
comenzado a exudar cuando sus dimensiones son mayores a 10cm. En coincidencia
con Coello y otros (2013), el fresno europeo es una especie que rara vez produce
sustancias resinosas 0 gomosas.
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Figura 46: Distribucion porcentual del diametro de las heridas de poda considerando el
tipo de exudacion presente, en ejemplares de Morera en la ciudad de
Tupungato, Mendoza.

En la Figura 46 se muestra la distribucion que vincula los didmetros y la
presencia de exudados. La mayoria de los cortes, grandes o pequefios, no presentan
exudados. Pero a medida que, aumenta el tamafio de las heridas, se visualiza un
incremento de las mismas con escasa y abundante exudacion. Como se mencioné
anteriormente, sucede algo muy similar en fresno europeo. Sin embargo, segun
Elmida y Martinez (2012) morera es una especie que habitualmente produce este tipo
de sustancias como mecanismo de defensa ante lesiones.
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Figura 47: Distribucion porcentual de la forma de corte ejecutado, para los distintos
diametros de heridas de poda en ejemplares de Fresno europeo, en la
ciudad de Tupunaato, Mendoza.
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Figura 48: Distribucion porcentual de la forma de corte ejecutado para los
distintos diametros de heridas de poda en ejemplares de Morera, en
la ciudad de Tupungato, Mendoza.

Lo que se muestra en la Figura 47 y 48, relaciona los distintos diametros con la
forma del corte, limpio o desgarrado. En fresno, es muy frecuente encontrar cortes
limpios. A diferencia de lo observado para morera, donde predominan los cortes
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desgarrados, a excepcién de los cortes con diametro de 5 a 10 cm que se muestran
efectuados de forma limpia.

Segun Bedker y otros (2013), es fundamental utilizar herramientas adecuadas y
bien mantenidas para la intervencion. Si el corte a realizar es en ramas de diametro
menor a 10cm, se puede evitar desgarros de la corteza con una buena tijera o podon,
adecuadamente afiladas. En cambio, si la dimension del corte es mayor a 10cm, es
posible identificar lesiones desgarradas, por el propio peso de la rama. Las
distribuciones que se muestran para las especies en estudio no concuerdan con lo
mencionado anteriormente. En morera, muchos cortes menores a 10cm se presentan
desgarrados.

Lo mas relevante a considerar para una poda adecuada es, que se efectle un
corte limpio, de dimensiones menores a 10 cm. Realizando el tipo de intervencién mas
adecuada, en funcion del ejemplar a podar (Ledesma, 2008; Bedker et al., 2013).

4.3. Analisis de la cantidad de cortes.
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Figura 49: Representacion grafica del andlisis de la Varianza del numero de cortes efectuados
en la poda de Fresnos europeos y Moreras de la ciudad de Tupungato.
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En la Figura 49, se aprecia la cantidad de heridas de poda que se han
efectuado hasta el momento, tanto en fresno como en morera. A continuacion se
muestra una tabla con el analisis del nUmero de cortes.

Tabla 1: Test de Bonferroni para analizar el nimero de cortes efectuados en
los ejemplares de Fresno europeo y Morera en la ciudad de Tupungato.

Test:Bonferroni Alfa=0,05 DMS=4,18105

Especie |Medias n p-valor
Morera 18,13 30|<0,0001 |A
Fresno 27,83 30]<0,0001 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Las pruebas estadisticas aseveran que fresno europeo ha recibido un nimero
mayor de intervenciones de poda, siendo la media de 28 cortes por planta, a diferencia
de morera con 18 cortes por planta. El nUmero de cortes por planta expone diferencias
significativas entre una especie y la otra, considerando que fresno europeo ha recibido
10 cortes mas, que morera. Como expresa Carrieri (2005), puede ser consecuencia de
la falta de coordinacién entre las entidades publicas y privadas que se involucran en la
poda en funcién a sus propios intereses, como por ejemplo las podas ejecutadas por el
municipio u otras empresas de servicios, 0 las que realizan los vecinos. Teniendo en
cuenta estos datos, puede verse que no hay podas exageradas sobre estos
ejemplares.

Esta comparacion no es del todo precisa, ya que no se tiene registro de lo
acontecido entre plantacién de los ejemplares y el relevamiento en cada especie. Para
mitigar esta situacion, se intent6 disminuir la variabilidad seleccionando plantas de
aproximadamente la misma edad.

Con los datos obtenidos y en coincidencia con S.D.A. (2010), mientras menos
intervenciones se realicen, mas se beneficia la vida del arbol en zonas urbanas.
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4.4. Evaluacion de la cicatrizacion de las heridas.
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Figura 50: Distribucion porcentual de la cicatrizaciéon en la circunferencia de las heridas de poda en
ejemplares de Fresnos europeo y Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

Para evaluar la capacidad de cicatrizacién que tienen los fresnos europeos y
moreras, se tuvo en cuenta el porcentaje de cicatrizacion presente en la circunferencia
del corte y en la superficie de la herida.

La Figura 50, muestra los valores vinculados a la cicatrizacibn en la
circunferencia de la herida para ambas especies. En fresnos se puede observar que,
el 52% de los cortes presentan escaso tejido cicatrizal en la circunferencia del mismo.
En la categoria mas elevada de cicatrizacion perimetral, se muestra un alto porcentaje
de cortes 40%. Para moreras sucede algo similar, se denota un pequefio aumento del
porcentaje de cortes que presentan poco o nulo tejido cicatrizal en el contorno de la
herida 63% y una disminucién del valor porcentual de cortes con la mayor capacidad
de cicatrizacion en la circunferencia 25%. En cuanto a las categorias intermedias de
cicatrizacion perimetral, es poco relevante el valor porcentual que presentan los
ejemplares de ambas especies.
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Figura 51: Distribucién porcentual de la cicatrizacion en la superficie de las heridas de poda en ejemplares
de Fresno europeo y Morera en la ciudad de Tupungato, Mendoza.

En la Figura 51, puede verse la capacidad de cicatrizaciébn presente en la

superficie de las heridas de poda para ambas especies. El 66% de las lesiones de

fresno muestran valores que oscilan entre 50-74%, es decir, una elevada cantidad de

cortes exhiben su area casi totalmente cubierta por tejido cicatrizal. El 25% manifiestan

escaso o nulo valor porcentual de cicatrizacion en la superficie. En morera, la mayoria

de las heridas exhiben un valor porcentual de cicatrizacion en su superficie nulo o

reducido 72%, para las restantes categorias de cicatrizacion superficial se observan

valores poco relevantes.
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Figura 52: Distribucion porcentual de la cicatrizacion presente en la circunferencia de las
heridas de poda teniendo en cuenta el diametro de las mismas en ejemplares
de Fresno europeo de la ciudad de Tupungato, Mendoza.

En la Figura 52, se muestra la relacibn que existe entre los respectivos
didmetros y la cicatrizacién perimetral en las heridas de fresno. Se observa que la
mayoria de los cortes menores a 5cm de diAmetro presentan un porcentaje de
cicatrizaciéon de la circunferencia entre 5-19%, es decir, un valor porcentual bajo,
considerando la categorizacion establecida para esta variable. Puede verse que los
cortes pequefios, de 5 a 10cm, presentan un leve, pero visible porcentaje de tejido
cicatrizal. A medida que se va incrementando el tamafio de la herida, es decir,
aumenta el didmetro del corte, se visualiza que la capacidad de la planta para generar
tejido cicatrizal en la circunferencia es cada vez menor. La mayoria de los cortes, que
exhiben didmetros mayores a 10cm se muestran con escaso o nulo tejido cicatrizal en
la circunferencia de la lesién. Al igual que Rodriguez (2014), en fresno observa una
alta tasa de cicatrizacion de heridas en todas las categorias de didmetro, en cambio en
las observaciones de este estudio se ve baja tasa de cicatrizacion en todos los
diametros. Quizas esta diferencia se deba al tiempo en que lleva el corte realizado.
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Figura 53: Distribucion porcentual de la cicatrizacion presente en la circunferencia de las
heridas de poda teniendo en cuenta el diametro de las mismas en ejemplares de
Morera de la ciudad de Tupungato, Mendoza.

La Figura 53, muestra para morera, una distribucién mas dispersa. La mayoria
de los cortes de diametro menor a 10cm presentan un porcentaje de tejido cicatrizal en
la circunferencia por debajo del 50%. Las heridas de poda de didmetro mayor 