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Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
2016 - Afio del Bicentenario de la Declaracion de la Independencia Nacional

Resolucién firma conjunta

Numero: RESFC-2016-413-E-APN-D#APNAC

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Martes 27 de Diciembre de 2016

Referencia: EXP PNA 6883/2016 Guia Evaluacion Riesgo Caida Arboles

VISTO la necesidad de contar con un método estandarizado y objetivo para evaluar el estado de los arboles
de un area boscosa bajo uso en las areas protegidas de la regién patagonica y para disponer de un registro
ordenado para el monitoreo, cuyas actuaciones han recaido en el Expediente N° 6883/2016, y

CONSIDERANDO:

Que en zonas boscosas de uso turistico pueden presentarse arboles que requieren de un manejo especifico y
en consecuencia resulta necesario contar con criterios técnicos sistematizados para realizar una evaluacion
objetiva de su estado.

Que la Delegacién Regional Patagonia elaboro la "Guia para la evaluacion del riesgo de caida de arboles en
areas recreativas. Region patagonica”.

Que el mencionado documento se centra en la evaluacion del &rbol, e incluye pautas para la planificacion
del &rea de uso y las eventuales medidas de manejo a adoptarse.

Que dicha guia ha sido utilizada en todos los Parques Nacionales con areas de uso en areas boscosas de la
Regidn Patagdnica en cursos de capacitacion y entrenamiento del personal con asistencia de la Delegacion
Regional Patagonia.

Que si bien la Guia ha sido elaborada para las condiciones patagdnicas, sus lineamientos de factores de
riesgo permiten su utilizacion para apoyar la gestion de las areas boscosas bajo uso en otras regiones o con
otras especies.

Que la Direccion Nacional de Conservacion de Areas Protegidas, la Direccion General de Asuntos
Juridicos y la Unidad de Auditoria Interna han tomado la intervencion de su competencia.

Que la presente se dicta en uso de las facultades conferidas por el Articulo 23, inciso f), de la Ley N°
22.351.



Por ello,

EL HONORABLE DIRECTORIO

DE LA ADMINISTRACION DE PARQUES NACIONALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Apruébase la "Guia para la evaluacion del riesgo de caida de arboles en areas recreativas.
Region patagonica”, la que como anexo [F-2016-04933208-APN-DNC#APNAC, forma parte integrante
de la presente.

ARTICULO 2°: Tomen conocimiento la Unidad de Auditoria Interna, las Direcciones Nacionales de
Conservacion de Areas Protegidas y de Operaciones, las Direcciones Generales de Administracion y de
Asuntos Juridicos, las Direcciones de Administracion y Aprovechamiento de Recursos, la totalidad de las
Coordinaciones y Delegaciones Regionales e Intendencias de las areas protegidas de esta Administracion.
Cumplido, y con las debidas constancias, girense las actuaciones a la Direccién Nacional de Conservacion
de Areas Protegidas para la prosecucion del tramite.

ARTICULO 3°.- Comuniquese, publiquese y archivese.
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Guia de evaluacion ADR
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Guia de evaluacion ADR

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DEL RIESGO DE CAIDA DE ARBOLES EN
AREAS RECREATIVAS

La presente Guia se ha estructurado en:

a) Una introduccién con los fundamentos, objetivosint@ones y conceptos importantes.

b) Un esquema de planificacion general delea Recreativa (AR) para englobar la
clasificacion de los arboles individualmente.

¢) Una descripcion de IdSriterios e Indicadores (C&I) adoptados, con conceptos y alcances.
d) El método de valoracion del arbol.

e) El sistema de puntuacion o valoracién del riesgacalapso y la peligrosidad del arbol.
Incluye aspectos importantes para la valoracice.fin

f) Una planilla de registro.
FUNDAMENTOS

Es frecuente que en importantes zonas boscosasoderistico el estado de los arboles genere un
riesgo para las personas, la infraestructura,isel. En la Gltima década ha habido un incremento
de los visitantes a distintas areas de interéstiwwj por ello la situacién relativa y el estadolas
arboles en lugares de acampe, senderos, telesititig, otras, es motivo de una preocupacion cada
vez mayor. Ya existen varias experiencias de imtéeregistrados en Areas Protegidas (Parques
Nacionales Lanin, Nahuel Huapi, Los Alerces y Heatel Fuego) y fuera de ellas. Sin embargo, no
se dispone hasta el momento de criterios organszpdoa poder realizar una evaluacion objetiva
del riesgo de colapso de los arboles y la peligembly el monitoreo correspondiente, que permitan
adoptar acciones efectivas para prevenir o mininhizariesgos de incidentes en las areas de uso.

Los encargados de las Areas Recreati¥d® (ienen responsabilidades sobre la minimizacion de
los riesgos de dafios o heridas en aquellas areascdEacién habilitadas, mas alla del riesgo
inherente que existe al estar o transitar en um@aural.

La evaluacién de los riesgos de caida de los &hpoles peligros que ello conlleva debe ser una
actividad integrante de la planificacion de nue&Bsde tal forma que se pueda evitar o disminuir
dichos peligros, como asi también evitar futurogogpque puedan provocar una alteracion
significativa de los atractivos del area. Efectiesute la aptitud de las nuevAR en areas boscosas
debe estar establecida considerando este facioelidgo, por ello es importante que la evaluaciéon
de los riesgos de caida sea parte de las evaleactnlos impactos ambientales de los proyectos
de usos de zonas boscosas.

OBJETIVOS

» Identificar una serie de criterios e indicadores fpciliten la evaluacion del estado de un
arbol particular y el riesgo de caida parcial altdel mismo.

» Desarrollar un método cuantitativo de evaluacionoderiesgos de colapso de un arbol que
ayude a clasificar y registrar el grado de peligias que representa.

* Promover la minimizacion de los riesgos de incidergn urAR a la vez de evitar volteos
excesivos que perjudiquen el valor de recreacidarea.

APLICACION

A esta Guia se la considera apta para la evalual@olos riesgos de caida de arboles en zonas
boscosas que se dedican a todo tipo de uso endasegnstalen viviendas y/o construcciones y/o se
dediquen a recreacion y deportes, como ser, areagcdmpe, caminos y senderos, areas de
atractivos, descanso, actividades deportivas (dgengentros de deportes de inviernos o de
carreras) y a loteos para viviendas (Parques Nalesrianin, Los Alerces, Ejido suburbanos de
Ushuaia, San Martin de los Andes, Bariloche, etc.). | F-2016-04933208-APN-DNCHAPNAC
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Guia de evaluacion ADR

La Guia esté orientada para técnicos cuyas profesiestén atravesadas por la biologia, ecologia y
medicion de los bosques, de manera que puedaprigt@r cabalmente conceptos vinculados a la
estabilidad de los arboles y las incidencias de afgestaciones artificiales y naturales y los
comportamientos de las variables climaticas. Asibién, conocimientos en tecnologia de la
madera y climatologia son importantes para la ol de evaluacion. De manera que es
recomendable que el responsable para coordinactagdades de evaluacion, sea un profesional,
con un perfil adecuado a lo citado anteriormentgug posea capacitacion y vaya adquiriendo
experiencia en la evaluacion.

CONCEPTOS, DEFINICIONES Y FACTORES

La estabilidad de un arbol puede estar determinaafactada por su estado, localizacion, entorno y
las actividades que se desarrollan en el lugar. ol puede estar debilitado parcial o
completamente y ello lo puede transformar en ildstapor ende en un peligro para las personas y
los bienes.

Arbol Peligroso o de RiesgoADR): es aquel arbol que se encuentra debilitado por
alguna/s causa/s o defecto/s que podria/n prowocdesmoronamiento total o parcial
y causar dafio a personas, infraestructura, velsiceto.

Los arboles en un Area Recreatikeben ser evaluados para determinar si ofrecereligrg para

las personas, los bienes y/o la infraestructurea Raevaluacion del riesgo de caida son esenciales
los conocimientos sobre laspecie y sus caracteristicas morfologicas, tecngidas y de
crecimiento, lascaracteristicas del sitio los comportamientos y los impactos dedasdiciones
climaticas locales y los tipos denfermedades y plagay los signos y sintomas que provocan.
Esto implica que el técnico que realice la evaliraalebe tener una capacitacion y experiencia
minimas.

Si un arbol o parte de él ofrece un peligro pamctavidad que se desarrolla en su entorno, ensonce
o bien el arbol o su parte deben removerse, y deoder o no convenir la remocion, entonces la
actividad debe ser relocalizada en una zona masaeg

Proceso recomendado para la zonificacion de URR, realizar las evaluaciones de los arboles y
establecer las acciones recomendadas para BBR.

Los pasos a seguir para la evaluacion del riesgmaitia y el peligro potencial de los arboles de un
ARson los siguientes:

1) Mapeo del AR. Zonificar e identificar las distintas zonas de del AR la infraestructura
presente o prevista, la red de circulacién y Ipegide vegetacion. Los tipos de vegetacion
deben a la vez clasificarse segun la/s especielsegtado (bosque maduro, joven, denso,
abierto, afectado o degradado, etc.). Entre esieeltmentos de clasificacion se infiere el
potencial peligro de cada tipo de vegetacion.
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Figura 1: Plano de un AR del Parque Nacional Nahuel HuappeBposicion del tipo de vegetacion
con la infraestructura del area.
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Figura 2a: Planos del AR Camping Organizado Lago Roca, Pafgaeional Tierra del Fuego.
Sectorizacion para evaluacion del riesgo del ared peligro segun la infraestructura ofrecida.
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Figura 2b: Planos del AR Camping Organizado Lago Roca, Paidaeional Tierra del Fuego. Se
presentan los arboles evaluados con los cualesderszé el peligro

Clasificacion de las zonas por el riesgo de incidende acuerdo a las intensidades de uso.
Se pueden establecer cuatro categorias de usmas lzoscosas:

a. Permanentela constituye la infraestructura fija como vivilen edificio, galpon,
bafio, casilla, etc. Ello se asocia a un mayor tedgpermanencia de personas.

b. Persistenteson sitios de estacionamiento transitorio deqrexrs o vehiculos como
parcelas de acampe, mesa/fogon, estacionamientmulagh mirador, etc.

c. Intermitente son zonas de circulacion como caminos, sendetos,
d. Ocasionalson aquellas areas que tienen baja frecuenciaale

En general, en la8R son bajas las chances de que la actividad proneeddas totales o
parciales; sin embargo debe prestarse mucha atercia circulacion de Omnibus y
camiones, que en algunas de ellas son frecuenpegden provocar, por una cuestion de
tamano y peso, incidentes o debilitamientos enléshmercanos a las zonas de circulacion y
estacionamiento (Ej. Omnibus turistico en Campiagd_Roca en el Parque Nacional Tierra
del Fuego o camion de recoleccion de residuos\Rmlel PN Los Alerces). Ademas, el
mismo proceso de construccion de caminos o edifipiwede promover caidas, dafios o
debilitamientos de los arboles cercanos (Ej. CrilPescadores en PN Los Alerces).

Riesga es la posibilidad o chance de que un evento acyieligro es
la capacidad del evento de causar dafio y/o pérdidaana y/o
material.

Blanco: lo constituyen las personas, las estructurasjetaso bienes
gque pueden ser afectados por el colapso deDR

IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
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Guia de evaluacion ADR

3) De la superposicion de las actividades 1) y 2)ramts, se definen ladreas de Riesgo
Alto, Medio y Bajo de ocurrencia de un incidente por eventos de cakffasas areas de
riesgo alto deben evaluarse todos los arbolesepoiran forma expeditiva y preliminar, en
funcion de la condicion y estado que se aprecidgmaepa vista, de manera de discriminar
aguellos arboles que seran evaluados en forma etaflada. Este grupo de arboles se
evaluaran ahora por los Criterios e Indicadores spueletallan mas adelante, con lo cual
podremos discriminar de este grupo aquellos querderaremosArboles de Riesgo
(ADR), y se les prestara especial atencion, primordiaieng@or los peligros que ellos
puedan representar, los cuales estaran ademamihetdos por el tipo e intensidad del uso
del lugar. Seria recomendable que la primera eg@ngpreliminar, de todos los arboles del
area de riesgo o peligro alto, sea realizada popal entrenado, puesto que para realizar
la misma no se usaria planilla de registro.

4) Determinar la accion de prevencion en funcion deukns y los peligros establecidos.

5) Para aquellos que sean calificados cof2R, y se decida no apearse o podarse, debe
definirse laZona de Peligro Individual (ZPI) en funcion de la caracteristica de su posible
colapso y el peligro potencial que represente.

Zona de Peligro Individual (ZPI): es el area que podria ser afectada por la
caida de uMDR o de alguna de sus partes. Ello incluye el riegggolpear en

su caida a arboles vecinos y con ello causar ctaatas (efecto domind o
cascada).

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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CRITERIOS e INDICADORES (C&I) PARA EVALUAR EL RIESGO DE CAIDA

Es esencial el conocimiento y la experiencia stdsdactores que actian sobre el riesgo de caida
de los arboles para poder evaluar lo mas objetimganposible la peligrosidad que representan.
Estos factores naturales se pueden agrupar en:

» Caracteristicas de la especieconformacién o tipologia morfolégica, temperamegto
predisposicion a ciertas afectaciones, cualidagesotogicas de su madera, estrategias de
crecimiento.

» Caracteristicas de los sitios deAR: ubicacion geogréfica y topografica, fisiografiagles,
zonas anegables, exposicion a factores climatatos,

e Condiciones climéticas locales:comportamientos de vientos lluvias y nevadas, sus
intensidades, frecuencias y orientaciones paraasb @articular de los vientos. Valores
minimos (heladas, sequias), medios y maximos, drées y extraordinarios con su
periodicidad.

» Patologias:tipos, signos, sintomas y ciclos de enfermedadesipalmente y plagas con
impacto sobre la estabilidad del arbol, condicidagsrables y desfavorables, etc.

Y existe otro factor, no natural sino antropicoyecge puede medir como impacto o influencia
sobre la mayoria de los factores naturales:

» Actividades que se desarrollan en el area, las mismas puatddarma directa generar
debilidades en los arboles (dafios) o en formaaentir potenciar algunos de los factores
naturales (aperturas severas del dosel arboreo).

Se han identificado los siguientes Criterios, loales estan presentados en orden de menor a mayor
importancia desde el punto de vista de la incidesobre el riesgo de colapso y el consecuente
peligro que puede ofrecer:

1. Criterio de Entorno y Ambiental: factores fisicos y ambientales relacionados @on |
ubicacion del arbol de una especie determinada toapbgrafia, el suelo que lo sostiene y la
exposicion a los factores climaticos principales.

2. Criterio de Forma del Arbol: morfologia del arbol, considerando la copa, ehdo y la
raiz, asi también la edad o fase de desarrolla gué se encuentra el arbol y su estatus de
competencia frente a los vecinos. Los tamafios emsiones se incluyen aqui.

3. Criterio de Estado/Defectos del Arbal situaciéon de fortaleza o debilidad de la raiz, el
tronco y la copa.

Criterio 1: de Entorno y Ambiente
Factor Suelo.

Indicador 1.1 Profundidad: se refiere al espacio del que dispone el arbal gasarrollar su
sistema radicular, lo cual determinara la fortaldebhanclaje. Esto es importante analizarlo
relacionando las caracteristicas particular/es ade éspecie/s consideradas y los suelos
tipicos en los cuales crece/n. Cuando hay impedosgrara el desarrollo radicular normal,
la especie tiene menor crecimiento en altura. Blisia debe centrarse en si el anclaje del
arbol es forzado a ser mas superficial que lo noynmtan ello aumentar el riesgo de caida
por inestabilidad.

a) Normal: las raices no tienen impedimento para expandegan la
biologia y adaptacion de la especie considerada.

b) Limitada o Superficial: aparece o se vislumbra algun impedimento
para el normal desarrollo de las|aza8-04oE3285pABNZRNECHAPNAC
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Factor Topografia.

Indicador 1.2 Grado de la pendiente Es la magnitud de la inclinacion del terreno &n e
cual estd asentado el arbol. La susceptibilidacad®l o riesgo de caida podria aumentar
con el aumento de la pendiente, pero en ello juagaapel importante el entorno del arbol
(estructura, vecindad), el tamafio y estado del mismeluyendo su anclaje y su exposiciéon
a los factores climaticos. Por ello, en los cadmsados en pendientes moderadas y fuertes
se debe indicar ademas si dicha area est4 somadtidafluencia de los vientos dominantes.

a) Terreno plano o con pendieleee hasta 10%.
b) Pendientenoderada hasta 20%.
c) Pendientéuerte: > 20%.

Factor Contencién y Exposicion a los factores del clima.

Indicador 1.3Vecindad y Exposicion a los vientos/nevadas.

Se debe analizar principalmente el grado de exigosilos vientos intensos y para ello se
debe considerar:

Vientos dominantes e intensidades y localizacion gografica: deben conocerse las
frecuencias de vientos fuertes, sus orientaciorées frecuentes (dominantes y usuales). La
ubicacién relativa del area en la topografia debmm puede acrecentar 0 menguar la
severidad e intensidad con que los vientos impaetael mismo. Asi en una regién con
vientos dominantes fuertes con determinada origmta®| area recreativa puede estar
protegida por ciertos accidentes topograficos (GagmRemu Lafquen en el PN Nahuel
Huapi) o por el contrario, encontrarse en un sitiya topografia general genera una
aceleracion, o severidad del viento, sometiendosestor a mayores intensidades y
turbulencias (San Martin de los Andes, costa Esttéatjo Lacar).

Cercania de los arboles vecinosnfiere el grado de soporte o contencion del lagba sus
vecinos o una idea de la exposicion a los factdebglima y ello determinara &rado de
competencia de copa y raiz y la arquitectura del &ol: La competencia originada entre
las raices y entre las copas de arboles vecinotopaecursos disponibles, determinan su
arquitectura final y su vigor. De manera que laeaug de competencia en algunos de los
laterales de un arbol podria provocar expansiogda dopa y la raiz en ese sentido y estar
mas expuesta a los vientos.

La situacion de competencia de
copa en relacion a sus arbole
vecinos puede ser:

a) Completa estan la copa y la rai.
en contacto o muy cercanas a las
sus vecinos en todos sus flancos.

b) Parcial: la mitad de los flancos
de la copa y la raiz estan €
contacto o muy cercanos a lc B8
vecinos, quedando sin competenc
de vecinos el resto.

c) Arbol libre de competencia.

Puede haber ocasiones en que l¢

limitacion a la expansion de la  Foto 3 Coberturacompleta las copas de los arboles
raiz se deba a algun impediment se tocan en todos los laterales y no sobresalesude
relacionado con el suelo, como  vecinos (arboles de similares tamafio

S).
IF-2016-04933208- ?DN-DNC#A PNAC
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Guia de evaluacion ADR

puede ser el caso de presencia de piedras u atécolo.

Para todos los casos de competencia entre las salas consecuencias en su arquitectura y
en el equilibrio de la planta no se han encontesdodios que ayuden al entendimiento y a
la evaluacion de la estabilidad de un arbol.

Cobertura completa: Estructura compagctaompetencia Parcial con los vecinos
por competencia directa en todos |o®niendo un lateral libre y con expansién de
Vecindad flancos:éarbol protegido. Obsérvese quecopa y raizarbol desprotegido a barlovento
la copa no sobresale de la de sus vecinas. sotavento segin la relacion del latera
desprotegido a los vientos dominantes.

a

Figura 4: El primer arbol (izq.) se encuentra integrando wsructura compacta, mientras que el segundo
(der.) se encuentra completamente libre de compigtesle un lateral promoviendo un mayor
desarrollo de la copa y la raiz en ese sentido.

Exposicion a los vientosen funcion de lo expuesto este Indicador inf@racipalmente el
grado de sometimiento del arbol a los vientos. Himg elementos particularmente
importantes para analizar, uno son los vientos dantes y sus intensidades maximas y
aquellos eventos particularmente severos que sdapudar en la regién, aunque éstos
ocurran con una recurrencia de varios afios; ela&mento es la forma en la que impacta
sobre el area y el arbol, en particular el viehtoforma y severidad que el factor climatico
impacte en un lugar dado estara influenciado pouldgacion relativa del sitio en la
topografia del entorno. Efectivamente, segun ladrafia que debe atravesar el viento antes
de impactar sobre &Ry el arbol, éste puede sufrir una aceleracionciusive generar
vortices, que segun sus caracteristicas suelenoparmntolapsos. Esta presion se ejerce
primordialmente sobre la copa, por ello es impadetam partir del estado del arbol y su
entorno analizar como se produce la presion sabtepa y la capacidad final del arbol para
resistirla.

Este Indicador se clasifica segun las siguientescteristicas:

a) Expuesto recibe directamente, de lleno, los vientos ewgaal casi
todos sus flancos.

b) Parcial: soporta parcialmente los vientos directos pontaie
proteccidon que tiene, principalmente por las cogaslos arboles
vecinos. Esta exposicion parcial puede ser endsewlie los vientos
dominanteslfarlovento) o en sentido opuestedtaventq (Fig. 6).

b) Protegido no recibe directamente o de lleno la presion aie |
vientos dominantes.

IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
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Exposicién al viento

Parcialmente expuesto a los vientpgExpuesto a los  vientos
dominantes. Barlovento. dominantes. Barlovento.

Figura 5:

El primer arbol se encuentra sobrepasando el dosekopas recibiendo la presién de los vientos

dominantes, mientras que el segundo se encuentngletamente expuesto a los vientos dominantes.
Sin embargo, para la clasificacion consideramos rabas arboles PARCIALmente expuestos a
barlovento, es decir a los vientos dominantes.

T
BARLOVento 7= =% = ¥ SOTAvento

Figura 6: La dinamica de los vientos es importante conocpdea comprender el impacto sobre las

copas que reciben la presion de los mismos.

copa pueden aumentar la susceptibilidad del &

a cargar una cantidad de nieve tal que pufE
generar o acrecentar debilitamientos por sobrefs
y promover la caida
total o parcial. Durante
el
lugares de residencia (s
gue se lleven a cab

invierno, en los

eventos  deportivos - r s

como los centros de s
cuyos circuitos

atraviesan bosques, se
debe estar atento en nevadas intensas, inclusivé
aquellas areas en las cuales no hay personashpegr
infraestructura. Tener en cuenta que algunos ocmda
pueden ocurrir durante el proceso, pero otros pue
ocurrir en otro momento posterior, producto
debilitamiento provocado por el evento. La exceglys16-04933208-APN-DNCHAPNAC
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carga de nieve puede dafar al arbol o ir profumdi@gaalguna debilidad en forma
progresiva, afectando su estabilidad futura. Easestuaciones el colapso podria producirse
en cualquier otra época del afio e inclusive eniasereno.

La suposicidbn o certeza de que la forma y tamafoadeopa pueden favorecer la
acumulacion de nieve y con ello la presion sobomdo y ramas, se valora aqui, y tiene
vinculacion con el indicador de tamafio de la copa.

Criterio 2: Forma del arbol

Nota: los Indicadores de forma no tienen el proposéddcer una evaluacion
morfolégica rigurosa del arbol, sino de analiza $aisceptibilidades que las
formas pueden tener sobre la estabilidad. Elloicaphue la valoracion no es
estricta y puede estar inducida por la percepciéh edaluador sobre la
incidencia de un determinado factor de la formaetddebilidad del arbol.

Factor fase de desarrollo.

Indicador 2.1 Grado de madurez a medida que los arboles crecen van aumentargio su
dimensiones y con la sobre-madurez del arbol, atarsensusceptibilidad a roturas o caidas,
producto del debilitamiento por avance, principaiteede las enfermedades que ocasionan
las podredumbres. Ello genera debilidades en ettry las ramas gruesas, las que pasado
cierto grado de severidad, dejan al arbol mas ptibte a roturas o caidas por presion de
otros factores como el viento, la lluvia, el hielta nieve.

La pudricion de tronco y ramas éipthofaguspuede iniciarse en etapas juveniles por
heridas o ramitas muertas, que permiten la entclddos patdgenos, sin embargo la
peligrosidad de estas plantas afectadas se hadtvefen etapas posteriores de madurez y
sobre-madurez. Ademas al alcanzar estas etapazaalesn estos arboles pueden tener
grandes portes y con marcadas irregularidades mexpansiones de la copa y la raiz,
situacion que los puede hacer

mas susceptibles al colapso (.

las partes enfermas. Ny

Para la clasificacion de la fas
de desarrollo se puede emple
el diametro a la altura del pech:
0 a 1,3 m desde el sueldafy) 7
como referencia al tamafio ta'uvenilcorteza
edad del arbol, y para facilitarl; —p—l—nsa, sin rugosidad.
se suelen establecer rangos ‘b — -
dap que se vinculan a dichajiiiy LW
fases de desarrollo. Estos rang ;

de diametros deben adaptarse;
cada especie (Tabla 1) y estarg
influenciados por la calidad degtis
sitio: a mejor calidad de sitioj{#
mayores son los diametros q
pueden alcanzar los arboles ¢
cada fase de desarrollo. Hg
también una  caracteristic
morfolégica del arbol que

permite a simple vista aproximar la fase de deBaren la que se encuentra y es la
IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC

‘ Etapa madurez
e corteza rugosa.

Foto 7: Arboles de roble, coihue y rauli de diferentes
edades, cuyas cortezas cambian a medida que avanz
el desarrollc (Sbranci:—Lopez Berne —Chauchary).

n
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rugosidad de la corteza. Asi, un &rbol juvenil tdndna corteza con aspecto liso y sin
rugosidad y cuando comienza a entrar a la madun@ieaza a adquirir un aspecto rugoso,
se van marcando placas de forma caracteristica éspecie y cuando esta en una etapa
avanzada de edad esa rugosidad es mas marcadandarg las escamas o placas tienen un
aspecto como de desprendimiento en sus extremus {Jr0

Tabla 1: Valores de diametros (dap) de referencia recomeosigghra asignarle al arbol una
fase de desarrollo.

Fase desarrollo Ciprés/Lenga Nire Otros Nothofagus
Renoval <10cm <7cm <10cm
Juvenil/Inmaduro 10 -25cm 7-20cm 10 -35cm
Maduro 25-50cm 20-35cm 30-60cm
Sobre-maduro >50cm >35cm >70cm

* Rauli, Nothofagus nervosargble pellin,N. obliqgua
Factor Posicion socioldgica.

Indicador 2.2 Grado de dominancia el grado de competencia a lo largo de la vida del
arbol va influyendo en su tamafio relativo, arquitec y vigor. De manera que para una
determinada generacion de arboles, creciendo esector dado, el dominante sera el de
mayor tamafio y vigor, comparado a sus vecinosgsibargo con un elevado niamero de
arboles, la igualdad de condiciones y tamafnos deatboles puede dificultar establecer
claramente la dominancia de unos sobre otros. Estadiciones de crecimiento podrian
generar ciertas irregularidades en la arquiteaferalgunos arboles, basicamente en raiz y
copa (copas aplanadas, irregulares, etc.) y promrelaciones entre las dimensiones de las
partes del arbol que podrian traer algunos incaemégs de estabilidad en la madurez (Ver
Indicador 2.8).

La siguiente clasificacion es para especies hklgfies decir que requieren luz para
sobrevivir, como es el caso de nuestras espediaggracas.

a) Arbol libre de competenciaAl menos el 80 % de los laterales o perimetrdade
proyeccion de la copa no tiene competencia conngscgue puedan condicionar su
crecimiento. La copa cubre gran parte del tron@ (mdicador tamafo de copa). Es
importante resaltar que este tipo de arbol hadoetida su vida o gran parte de ella sin
competencia de vecinos (Foto 8). Sin embargo, e denfundirse con un arbol que,
creciendo en competencia, de repente por algursacgueda libre de competencia al
desaparecer sus vecinos y competidores. En estacigim, el arbol liberado es
relativamente mas inestable que el arbol libre.

b) Arbol dominante respecto del tamario relativo y su altura en ié@aa los vecinos
linderos con cuyas copas estan en contacto o mugres. La dominancia provoca que
su tamafio relativo sea mayor en relacién a looslesécinos. En general, la copa se
extiende en 1/3 o mas a lo largo del tronco, delpedd de la densidad del bosque
(numero de arboles).

IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
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b) Arbol intermedia copa pequefia a mediana que puede estar compiatedalmente
y se localiza en el estrato superior de alturapage superior recibe luz directa. En
general, la copa cubre menos de 1/3 de la altura.

c) Arbol oprimido o suprimido copa pequefia y poco vigorosa ubicada en un @strat
inferior de la altura del dosel dominante, sin beciuz directa 0 muy poca. La copa
posee poca densidad de follaje. Son arboles candida morir en un plazo
relativamente corto.

Las posibilidades de
colapso de estas clases

arboles variaran en funcio
de la estructura actual

histérica del bosque qug
los  contiene.  Comg
ejemplo, un arbol libre est{
completamente expuesto
factores del clima comg
viento 'y nieve, sin
embargo si asi ha crecido
lo largo de su vida s\
conformacion estard biel

a_daptq@a a resistir 1 Foto & Arboles de ciprés de la cordillera con crecimientos
situacion, a menos AU Jibres historicos, lo que les ha conferido adapfecpara resistir
presente alguna debilida( 4 |os factores climaticos (Hernandez Otafio).

estructural. Arboles comd
éstos son los que se aprecian en bordes de lagea®abiertas (Foto 8).

A la vez, un caso particularmente importante seatael arbol intermedio (Foto 9), cuya

esbeltez lo transforma en un arbol poco estable if\tice de Estabilidad, Fig. 14), aunque

su grado de riesgo dependera de la compacidadiddeng cercania) del bosque que lo
contiene. Efectivamente en bosques cerrados, hamdedrse contienen unos a otros y ello les
confiere cierta estabilidad grupal (Foto 9 izquagrdsin embargo, si por alguna causa
antropica o natural un individuo queda desprotegikie perdera esa ventaja y podra
aumentar el riesgo de caida, total o parcial; enirfluira ademas el resto de la condiciones
del mismo (Foto 9, derecha). Este ejemplo senalanpmrtante que es en la evaluacion
considerar si hubo cambios estructurales reciemed entorno del arbol.

Foto 9 Arboles de lenga y ciprés de la cordillera con pisies intermedias, el
de laizquierda contenida en una estructura co . n@a e los rest rgg
expuestos a las condiciones climaticas y con lmgé %%%%%%P&%E‘ Z‘PNAC

los arboles vecinos. (Chauchard y Hernandez Otafio). 14
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En un arbol intermedio que queda expuesto, una copgacta y elevada influird en la
recepcion de los vientos y la consecuente presibresamas y tronco, pudiendo provocar
mas frecuentes movimientos de oscilaciones, pahtipnte del tronco (Ver Foto 9 derecha
y Fig. 14). A mayor presion sobre una copa extreghastado de raiz y tronco, basicamente,
jugaran un rol importante en la posibilidad de pstapor descalce o rotura, esta situacion se
repite para ramas largas con copa en su extremo

De todas maneras, se ha observado en la folia@@richavera, que dos arboles de roble
vecinos de similares tamafios (y dominantes), pamsin hojas todavia y el otro ya con
cierto follaje, al estar sometidos a viento, amhogeron similares movimientos de sus
troncos y ramas (copas). Siempre la presion detwjen términos generales, se trasladara
al tronco, pudiendo actuar el follaje cuando es&&sgnte, como un regulador de la presion
sobre el mismo. Sin embargo, podria darse quebsrhedrcon copas abiertas o poco densas
el viento actie mas intensamente sobre las rami@sabpa, aumentando el riesgo de rotura
de alguna de ellas en el caso de presentar algloiaddd.

Indicador 2.3Tamafo de la copaEl tamafio de la copa sera producto de la edadnado
de competencia a la que ha sido sometido el arbol a _
lo largo de su vida, de manera que esta vinculac
indicador anterior. Ello puede originar que
calificativo de copa “grande” o “pequefa” se
relativo a justamente, su edad y la cercania con.
de los vecinos (Fotos 8, 9, 10). Debe pensarse &
concepto en relacion a su influencia sobre
estabilidad del individuo. A los fines practicos
técnico deberd considerar que a partir de cie
dimensiones todas las copas seran grandes y c@
mismo sentido saber que a mayor tamafio absc
de una copa, mayor peso debera soportar el tron
mas presion sobre ella ejerceran el viento, ladlu
el hielo y la nieve, y dicha presion se trasladaré
tronco y anclaje de la raiz. Analizado en el coltex
del resto de los indicadores, cuanto mas grand@ espa, se puede favorecer o no la
desestabilizacién del arbol o parte de él, y em ieltidiran factores como la arquitectura y
dimensiones, el estado y el entorno de la copal Easo particular de la nieve, ademas del
tamainio, Ia forma partlcular de la copa puede hagrds susceptible a la acumulacién de
'- ' 3 4 nieve (especie de copa alargada o piramidal
versus especie de copa globosa), como asi
también la disposicion de algunas ramas de su
copa. Como contrapartida debe conocerse que
la madera de los troncos tiene una muy alta
capacidad para soportar pesos superiores.

Foto 10 Arbol dominante de copa
equilibrada que permite suponer una
distribucion radicular homogénea.
(Chauchard)

Una referencia para establecer el tamafo de la
copa, puede ser en cuanto se extiende la copa
a lo largo de su altura, sin embargo, también

debe tenerse presente en la evaluacion, la

Foto 11: Arbol dominante de lenga con una
inclinacién cercana al 20% (linea blanca)
agravada por el descalce parcial de la raiz. La
linea negra corresponde al 10% de inclinacion
respecto de la vertical (linea trazo) (Chauchard)

expansion lateral. De manera que la
morfologia tipica de la copa de la especie
debe considerarse para esta clasificacion. Lo
siguiente puede guiar la clasificacién:

IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
15
pagina 15 de 137



Guia de evaluacion ADR

a) Copa Grande se extiende por mas de 1/3 de la altura del rleyl especies de
copa globosa, ademas llega a ser tan ancha cogw lar

b) Copa Mediana se extiende hasta 1/3 de la altura del arbodgalla ser menor o
igual de ancha que larga.

c) Copa Pequefase extiende por menos de 1/4 de la altura del.arb

Indicador 2.4
Tamafio de las
ramas. se deben
considerar las
dimensiones, tanta
en diametro como’:
en largo,
considerando que s ‘ N

cuanto mas , larga Foto 12 Arbol dominante de lenga con una inclinacion ceacah10%
mayor  sera  la| ¢on pérdida de soporte radicular por la construacife un camino. La
presion sobre 1a compactacion del camino podria hacer menguar etepair

misma. A los fines | desequilibrio originado, sin embargo ello sera detmado por la

del objetivo de la| presion de los factores del ambiente a que estétidm el peso del
evaluacién y en| arboly el desplazamiento de su centro de gravé@aduchard).
términos practicos
debe considerarse como “grande” aquella rama quecaso de colapsar tiene capacidad
de dafo. Ello relativiza el “tamafio” no solo a lasmensiones sino a la altura en que se
encuentra la mismaSi bien el angulo de insercion de la rama es tdmbna condicidon
importante, por favorecer la acumulacion de nievagya y procesos de pudricion que
representen debilidades, su valoracion correspénderindicador 3.4: Vitalidad de las
ramas. Algunas ramas en busqueda de la luz alcéarzars considerables y desarrollan una
copa en el extremo, aumentando las posibilidadessddacion y la presion sobre la
insercion.

Indicador 2.5Numero de troncos se refiere a la cantidad de bifurcaciones deldoo eje
principal o la cantidad de “patas” que posee uerdahado tronco. Hay una diferencia con
ramas gruesas, la bifurcacion es una division gepencipal y cuyas divisiones siguen el
eje principal.

a) Unico.
b) Bifurcado (Foto 19).
c) Polifurcado o multitronca

Indicador 2.6 Verticalidad del arbol: se analiza la inclinaciébn que posee el eje dablar
respecto a la vertical (Foto 11). Es importantdizaralas causas de la inclinacién, siendo
las mas peligrosas aquellas que se van producpordidescalce paulatino del arbol.

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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a) Vertical: se acepta hasta una
inclinaciéon leve no mayor al 10% de la
vertical.

b) Inclinado: Angulo no mayor al 20%
respecto de la vertical.

c) Muy inclinado. Mas de 20%
respecto de la vertical.

Factor Desarrollo de la raiz.

Indicador 2.7 Forma de la raiz se
refiere a la forma que tiene su
expansion en superficie. En
condiciones normales ello est4
relacionado con la expansion de la
copa y la ubicacién relativa del arbol,
pero hay casos en que la raiz ha sido
o _ e oo AP afectada por actividades humanas,
Foto 13 Roble pellin crece en zonas costeras de bajal como una construccion. Estas acciones
productividad y muy expuestas y presenta en arboles pueden dafar la raiz o bien eliminar
adultos, pudriciones que lo dotan de largas pore®n parte de la misma, lo que provoca el

de madera muerta solida y desarrolla un extenso y desplazamiento del centro de gravedad
robusto sistema radicular, lo que lo dota de uratigh de arbol y podria aumentar su

resistencia a la presién del viento (Chauchard). s
P ( ) susceptibilidad a colapsar. Tales

ejemplos se pueden observar en los casos de aométrude caminos como en el Camping
Lago Roca, PN Tierra del Fuego (Fotos 12 y 13)ea@akas o galpones como en el Club
Esquel de Pescadores, PN Los Alerces y en otragu@ar(Foto 17). Algunos dafos se
deben a causas naturales y pueden generar laaitidlindel arbol y el levantamiento de la
raiz en algun sentido. Estos descalces parciakdsrsestar asociados a presiones externas
en arboles con alguna debilidad de forma y/o esgadoprovoca la rotura de parte de la raiz
y la pérdida de anclaje. Luego, en frente a edtaatsra debilitada, el arbol se encuentra
mas susceptible a la caida, dependera de la foatdiel anclaje, la respuesta del arbol ante
el desplazamiento y frente a condiciones ambientdwersas o simplemente por el mismo
peso del arbol que ya no puede sostener.

L 5 - Y

La forma del anclaje de la raiz puede ser:
a) Equilibrada: su expansién es armoniosa en todos los sentidos.

b) Irregular: Se expande en forma dominante hacia un latellal.e&ta en relacion
con condiciones naturales como la competencia talimones del suelo y genera
diferencias con el desarrollo y expansion de lacop

¢) Disminuida: por actividades humanas, como cortes del terrealivados por el
hombre(ej: caminos, huellas, rutas, etc.).

d) Expuesta sobresale del nivel del suelo (Foto 13).

Si se considera que @mbol equilibrado es aquel cuyo centro de gravedad se localiza eje ele

su tronco principal o fuste, las expansiones deolga y raiz hacia un lateral producirian un
desplazamiento del centro de gravedad motivaddaepmiyor carga o peso en dicho lateral. Si bien
con las mayores irregularidades en el crecimieetarbol, el mismo busca mantener el equilibrio,
un estado deficiente de alguna de sus partes paeahentar su debilidad y ante una presion
inusitada de factores externos como el viento,psalaen la zona debilitada. Estas irregularidades
seran acordes a los grados de competencia endtre cuadraHte¥)18498330AdtNdNEHEER Aepartir
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del eje del troncaBasicamente el analisis busca establecer hacia el@stia cargado el peso de la
copa, el equilibrio que le puede otorgar el ancldg la raiz y cuél es el grado de soporte que le
dan los vecinasDebe tenerse presente, como se expuso anteri@nagre un arbol de crecimiento
irregular no necesariamente es un arbol inestatliesequilibrado, el crecimiento del arbol tiende a
balancear su estructura, aun superando algun impeth; pero una estructura irregular puede ser
mas susceptible a colapsar si alguna de sus Farftesalgun desgaste y esta expuesto a presiones

externas reiteradas.

Factor Estabilidad del arbol.

Indicador 2.8 indice de Estabilidad Hay un indice ampliamente utilizado en silvictdtu

[Hh
,fﬁvﬁ?’gfg\i{ AN A N T
Estable Inestable

Figura 14: La estabilidad de un
arbol a presiones externas se
puede inferir a través de la
relacion que existe entre su altura
y su diametro en la base del

troncc. (Chauchard

que empleando variables dimensionales del arbomiper
valorar su condicion de estabilidad potencial ®eatpresiones
externas. Este indice se construye como un cocientzon

entre las variables altura del arbol y diametra altura del

pecho @ap y trata de indicar la robustez o equilibrio erdes

dimensiones, para soportar una presion externap guede ser
el viento o la nieve (Fig. 14). A mayor valor dedlice mayor es
la inestabilidad potencial del arbol.

IE = ht [m] / dap [cm] Q)
Donde:

IE: indice de Estabilidad, que puede expresarse como
porcentaje multiplicando (1) por 100 o unificands unidades

de los términos. (También se lo suele citar comdicén de
Esbeltez 0 Robustez)

ht: Altura total del arbol en metros.

dap diametro a la altura del pecho (medido a 1,30esdd el
suelo), expresado en centimetros.

La interpretacion general es que arboles con v&aldedE >
0,8 poseen una condicion de susceptibilidad esiraict
incrementandose ésta a medida que el valor aumenta.

Criterio: Estado del arbol
Factor Estado general del arbol

Indicador 3.1 Vitalidad del arbol: se refiere a la incidencia de

los factores que pueden disminuir la estabilidagtmpoal del
arbol. Es una apreciacién al estado general dedl.attas
pudriciones en raiz, tronco y ramas son los elemsentas
importantes y se considera que cuanto mas afosb &$ol
mayor es el grado o susceptibilidad a ser afectpdo
enfermedades. Hay especies que crecen en sitios
expuestos en zonas ventosas y van adecuando sa f@ra
dotarse de una resistencia particular. Tal es & c& roble
pellin creciendo en zonas expuestas como bordiegds 0 en
la cima de una lomada. Suelen llegar a la vejezurangran

estabilidad, merced a un extenso sistema radigwdgsresentar

Foto 15 El decaimiento
y posterior mortandad
del arbol suele producir
un desmoronamiento
paulatino del mismo, si
la presion externa no es
intensa o esta protegido
y su base esta integra,
representa un riesgo
minimo. (Chauchard).

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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pudnuones en el tronco gue inclusive generan maadeuerta compacta a lo largo del
mismo, que no le estaria haciendo perder
resistencia (Foto 13).

Los arboles sobremaduros entran en
desmoronamiento parcial de sus partes
antes de morir; una vez muertos el
desmoronamiento  paulatino  continda
(Foto 15), pudiendo colapsar totalmente
si la afectacion o debilidad es grande. Es
importante la correcta valoracion del
riesgo de colapso del arbol moribundo o
muerto (Indicadores de Estado 3.2; 3.3y
3.4), ya que éstos constituyen un
importante habitat para vida silvestre y
ademas podrian tener valor de recreacion,
inclusive  desmoronado. Este valor
dependera del tipo e intensidad del uso,
pues siempre debera sopesarse los riesgos
de eventos en dichas areas.

El estado se clasifica segun se encuentre:
a)Verde

b) Enfermo o Moribundo (Huelan:
nombre dado por los pobladores en el PN

Foto 16 La pudricién de raices en C|pres de la
cordillera es causa de debilitamiento y mortandad !
aumentando la inestabilidad del arbol. En condieisn | Lanin).
de alta exposicion, un é_lrbol con manifestacionade | d) Muerto.
enfermedad debe considerarse como un ADR
(Hernandez Otafic

Factor Estado de la raiz.

Indicador 3.2 Vitalidad de la raiz: se refiere a la incidencia de los factores nidara
antroplcos sobre Ia sanldad y pueden dlsmlnunslabdldad potencial del arbol. Todo lo

g que tenga que ver con la
evaluacion de la raiz es
complicado de detectar; se
podra evaluar lo evidente y
aun asi conlleva una gran
dosis de inferencia vy
subjetividad.

La pudricién de la raiz es
: o X et un factor relevante en
Foto 17 Al momento de reallzar construcciones debe toniafse ciprés de la cordillera, que

necesarias precauciones para prevenir dafios y aotéb y nunca debe| es  afectado por la
afectarse la base de sustentacion de los arboleswses (Chauchard). | enfermedad tipica de esta

especie y es producida por
hongos que generan una pudricién severa de la n{isota 16). Por ello, una vez enfermo
el arbol, su inestabilidad aumenta significativategsiendo mayor en aquellos arboles de
gran porte, en los cuales si son expuestos a pessiatensas de los factores climaticos, el
colapso es muy probable (Foto 16).
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Factor Estado del tronco.

Indicador 3.3 Vitalidad
del tronco: se refiere al
estado que presenta ¢
tronco en sus distintag
porciones. Dado que es ¢
eje que soporta la copa y
la vez se vincula a la raizg
debilidades producidas pofl
dafos o] enfermedac
disminuirian su estabilidac
frente a presiones externa
Para la clasificacién se hg
dividido el tronco en tres

B W SE

Foto 18 Arboles de Lenga con
pudricion central y basal,
colapsados al ser sometido a
una gran presion por el viento,
Tierra del Fuego. (Chauchar

tramos relativos de alturas y se ha incluido
ademas la calificacion del estado basal del
mismo, a la altura del suelo y en unién con la
raiz (cuello). Las pudriciones basales en el
tronco (y ramas) son variables a penalizar en el
riesgo de caida por rotura de la planta (Fotos 17
y 18). Se debe notar que una planta puede estar
muerta y sin embargo la pudricion en zonas
o criticas puede continuar influyendo en la
: . ¥ BE estabilidad de la misma. Por eso se deben aclarar
Foto 19 Los desgajes de patas o ramgs bien la localizacion y magnitud cuando se

gruesas son frecuentes y la prediccioh detectan factores desestabilizadores.
del riesgo es dificil por la dificultad de )
observar y evaluar su real estado. En general el tronco bifurcado es

(Chauchard). estructuralmente mas débil que el fuste unico,
basicamente por la division del mismo (por eso
el Indicador de Forma 2.5), pues al igual que einszrcion de ramas gruesas suelen
producirse pudriciones en el entorno de la uniém dgbilitan alguno de los pies o la rama.
Si la forma en la insercion facilita la acumulacide agua, el proceso de pudricion y
debilitamiento en la insercion se acelera, solite 8 la forma de insercion es en “V” (Foto

19), la cual suele dejar con el crecimiento cortezmida en la unién (Foto 20).

Esta valoracion puede tener mucha incertidumbrep dme no siempre la debilidad esta
visible; asi puede darse el caso que la pudricéniral o interior del tronco no presente

signos visibles en el exterior o que un signo extero refleje el real grado de afectacion

interior del tronco. Estas debilidades pueden prav@! colapso total o parcial del arbol,

frente a presiones externas (Foto 18), sobre todargensidad es severa. La experiencia es
la que otorgara mas certidumbre a la sospechadtecigm y su valoraciéon, haciéndose mas
dificil esa valoracion hacia la porcion media oesigr del fuste. En los casos de troncos
ahuecados en su interior por pudriciones, ésta@dean verificar mediante golpes con un

martillo, con la parte trasera del hacha o conralgfijeto contundente. A pesar de requerir
practica, se puede escuchar facilmente el sonidondgonco ahuecado como un tambor
grave. En caso de ser macizo el golpe no tienenaesta y produce un sonido seco. Sin
embargo ello siempre tendra una gran carga detsudigel e incertidumbre.

En general la presencia de hongos repisa en @dtiodica un decaimiento avanzado en esa
zona (ver Anexo Sanidad), de manera que cuande@aen la base del tronco o ramas se

infiere un mayor potencial de colapso. | F-2016-04933208-APN-DNCHAPNAC
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En EE.UU se suele emplear un barreno para tardgaoreo y verificar la presencia de
pudricion y la intensidad de la misma y con elltaletecer el porcentaje de afeccion. El
espesor o grosor del anillo de madera sdlida tig@eincidencia determinante en la solidez
del tronco. No es lo mismo si la pudricion en ehtro es central, la cual deja un anillo de
madera sélida alrededor o lateral; para una mideaaaion de la seccion del mismo, la
primera afectara menos la resistencia del tronedasegunda. Segun estudios en EE.UU el
espesor anular de madera solida debe ser supktéscia del radio (33 %), para garantizar
la fortaleza original del mismo (Regla del terc{@nhgwin et al, 2012). Esta proporcion
variara con la especie y aumentara con la fornegutar del tronco y en los casos que las
pudriciones no sean centrales, sino laterales ysatitia al exterior.

La pudricion debe
ser considerada

integralmente
junto a otros
factores que
pueden ofrecer
sinergia hacia una

e = B ; S oFo8 mayor debilidad;
Foto 20 Unién de una bifurcacién en| | Foto 2 Unién de una bifurcacién en | €/€Mplo, la
coihue con corteza incluida entre la| | “U” en lenga que no debilitaria la presencia de plgrto
misma que le otorga discontinuidad || misma (Chauchard). nivel de pudricion
la madera y debilida (Chauchard; podria incrementar

la debilidad y el
riesgo de colapso con la inclinacion del troncobmb

Factor Estado de las ramas.

Indicador 3.4 Vitalidad de las ramas se refiere al estado que presentan las ramas a lo
largo del arbol. Al igual que en el tronco, las pcidnes son las afectaciones principales
gue influyen en el riesgo de colapso o rotura denliésmas. La presencia de pudriciones
(central o en la insercion de la rama) junto dtlaray la posicidon que la rama tiene, pueden
hacer sumamente dificil la evaluacion objetiva desgo de rotura. En ramas o
bifurcaciones muy gruesas, la pudricion basal daeimsercion, sumada a la presion que
ejerce el mismo peso y la inclinacion de las misrhasen que, posiblemente para algunas
especies como coihue, el colapso de las ramasnseaento mas frecuente que la caida de
todo el individuo.

Este Factor posee varios Indicadores, alguno dedakes pueden tener respuesta multiple,
en virtud de que pueden ser varias las ramas esgaide rotura, inclusive en una misma
rama las afectaciones pueden estar localizadaares \partes de la misma. Por todo ello se
calificara por aquella que esté en peor estado.

SISTEMA DE VALORACION DEL RIESGO DE CAIDA

Se propone utilizar una férmula aditiva con pondérade los Criterios para establecer un Valor o
Indice de RiesgoIR) de colapso de un arbol determinado.

La estructura es la siguiente:
NUMERO DE CRITERIOS: 3 (tres)
NUMERO DE INDICADORES: 16 (dieciséis)
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Criterio 1: Entorno y Ambiente - 3 Indicadores
Criterio 2: Forma del Arbol -> 8 Indicadores
Criterio 3: Estado del Arbol - 5 Indicadores (+ 1 Indicador cualitativo)

El esquema general es que cada Indicador recibevalmmacion a través de una escala de
puntuacion, lo cual permite calcular y asignar alovpromedio a cada Criterio, que luego pueden
ser ponderados y finalmente sumados para obtenemalon total ponderado que representa el
indice de Riesgo(IR). A partir de este valor y de la apreciacion denico evaluador sobre el
arbol, se asigna un grado de riesgo de cadta;, Medio o Bajo y finalmente se hace una
apreciacion sobre si el riesgo de colapso asignaoprobable se corresponde con uno o varios de
los siguientes eventos (peligroBescalce, Desgaje, Rotura o Desrame

Valoracion de los Indicadores Cada Indicador podra tener una puntuacion erre () y tres
(3), segun un grado o severidad de la variablecqnsidere el mismo.

Valoracion de los Criterios El valor o puntuacion de cada Criterio se obtipoe el promedio
entre todas las puntuaciones de sus Indicadores.

Ponderacion de cada Criterio Ponderar significa darle un valor o peso relatsegun la
importancia que tenga el Criterio en la valoracd® riesgo de colapso del arbol. Para ello
entonces, se le debe dar un factor de ponderaaiéda Criterio y cuyo valor debe ser entre 0,1 y
0,8, de manera tal que la suma de los tres factierg®nderacion sea igual a uno (1). Este factor de
ponderacion, que representa la importancia relateteCriterio, se multiplica por la valoracién o
puntuacion promedio obtenida para el mismo. Estpiesa de ponderacién implica que los
Criterios poseen diferentes pesos o importancias ealoracion final del arbol, los cuales seran
crecientes cuando mayor sea el valor de ponderacion

Valoracion del Riesgo de colapso del arboEl IR representa la valoracion final y se obtiene de
sumar los valores que se obtienen de cada Crimiwerado; con esta férmula aditiva con
ponderacion el valor final, en términos matematiossilara entre 0 y 3. Con ello sélo resta ubicar
este valor dentro de una tabla de clasificacion egiablece rangos del indice a los cuales se les
asigna un nivel o grado de riesgo o posibilidadaeapso total o parcial, que se define como: bajo,
medio y alto.

La formula de célculo déR queda de la siguiente manera:

indice de Riesgo (IR¥Valor Criterio 1*[Factor ponderacion 1] + Valor Ctierio 2*[Factor ponderacion 2]+ Valor Criterio 3
*[Factor ponderacion 3]

El Criterio que posea entonces la mayor ponderdeitara el mayor peso en la valoracién final,

Se propone una tabla con rangosI|Beparacomplementarla valoracion del riesgo del arbol, que
es la siguiente (Tener muy en cuenta qu @s una ayuda inicial para la percepcion del rieggo
establezca el técnico):

Riesgo IR
Bajo <15
Medio <2,0
Alto 2,0 6 superior
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Se realiza una propuesta de ponderacidon que sé@aadda importancia relativa que se le asigna a
los Criterios, que es la siguiente:

CRITERIO PONDERACION
1. Entorno 0,1
2. Forma 0,3
3. Estado 0,6

Ejemplo de célculo

Si la valoracion de los Indicadores para un arboj@las puntuaciones medias por Criterio dadas
en la tabla siguiente, entonces en base a las pmiolees antes propuestas, se tiene gl & de
1,1, que representa una baja posibilidad (riesgaotapso del arbol:

Valor Criterio Ponderacion Criterio x Ponderacion
Criterio 1 =2,3 0,1 2,3x0,1623
Criterio 2 =2,1 0,3 2,1x0,3663
Criterio 3=0,4 0,6 0,4x0,66:24
Suma 1,0 Puntuacion =1,1: arbol de riesgo bajo

Importante: Un valor numérico como el establecido en estécén@s una
ayuda para que el evaluador pueda discriminar Eguétboles que merecen
una atencioén especial y un eventual seguimientomitoreo. Claramente &R
no debe establecer la accién preventiva, comoeas apgpoda de un arbol, ello
lo determinara la percepcion del evaluador lueg@xdeminar detalladamente
el arbol. Asi, por ejemplo, un arbol puede tenerdRirbajo, sin embargo el
evaluador percibe que una rama del mismo tiendtami@sgo de colapsar y es
peligrosa para causar dafio por el uso que hay aeleaja misma, De esta
manera, puede decidir realizar la poda de la misioa,lo cual, el peligro
desapareceria y dicho arbol pasaria a considesagsgo, o por el contrario no
hacerlo y monitorear la rama, en este caso estiaemis a urADR, asociado a
un IR bajo. Por otro lado, un arbol con (R alto no necesariamente es un
ejemplar a punto de colapsar, pero el indice esi@ando que por una o varias
razones su condicién se aleja de la iddQ).
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Valoracion Final

La valoracion final tiene tres elementos: radsgq el tipo de peligro o colapsqy la accion
recomendada

Valoracion del Riesgo de caida total o parcial
La valoracion del Riesgo de colapsse compone de dos elementos:

1) indice de RiesgoIR): es el valor o puntuacion final
obtenida. Cuanto mas alto sealRl mayor es la
posibilidad (riesgo) de tener condiciones para ¢
colapso parcial o total del arbol.

2) Apreciacion del Riesgo de caidaes la percepcion
que finalmente tiene el técnico después de analiz
minuciosamente el arbol y su entorno a través de
Guia.

Ambos elementos son sumamente importantes
debe tenerse en cuenta que la Guia es una ayt
para ser metédico y no pasar ningun factor d
riesgo por alto, pero en definitiva la experiencia
conocimiento, pericia y objetividad del operadot
es lo que determinara una valoracion fina
certera y ello contribuirh a disminuir
efectivamente los peligros inherentes al uso de
espacio. Nunca la accién recomendada puec
fundamentarse en el valor d& obtenido, sin
embargo ellR es un elemento ordenado pal Figura 21: Eliminar una porcién de
discriminar los arboles de riesgo y que debie| un arbol implica un desplazamientd

ser atendidos a lo largo del tiempo. de su centro o punto de gravedad,
variando la presion hacia la zona d

desplazamiento. (Chauchard).

D

La adaptaciéon de los bosques Andino-Patagénicoss 6
condiciones ambientales, hace que las probabiledddeun
evento de caida parcial o total en un punto detexda de la regién son relativamente muy bajas.
Estas probabilidades podran subir en la medidalapiémpactos antropicos alteren la adaptacion
natural de un arbol, como asi también mas inteaacekuso de un lugar. En ello también estara
influyendo la frecuencia y severidad de los impadatel clima, a un mismo estado del arbol, sitios
protegidos tendran menos frecuencia de colapsoaguedlos mas sometidos.

Otro aspecto importante es que esta Guia pretesiide el impacto sobre un area por la extraccion
de un excesivo numero de arboles por el simpledchecie éstos son grandes. La realizacion de
excesivos volteos, ademas del impacto negativedservacion, podria impactar negativamente en
el atractivo del area; es usual que arboles dedgmamimensiones (Sendero del Bosque de
Arrayanes) o decrépitos o muertos (Paso Internatiamuil Malal) sean una fuente de atraccion
del area; ademas la eliminacion de espacios de raopiede determinar que la gente deje de
utilizar el sitio (PN Los Alerces). Siempre es inmpate evaluar previamente la conveniencia de
emplear un area determinada para cierta activiee@ativa, sin embargo son numerosag\Rya
establecidas y muchas de ellas con presencia derosos arboles de riesgo, de manera que se
tiene que analizar ante la necesidad de realizaerasos cortes, la evaluacién del impacto sobre
los valores de conservacion y los de recreacidm gohveniencia de mantener dighd Por otro
lado, debe tenerse mucho cuidado que un numeradaeale cortas preventivas no eleve el riesgo o
la probabilidad de eventos colaterales por imptavigsprotecttez0 ik 0433820814 BMeDNDrERBEN C
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Sin embargo, lo expresado son todos aspectos agrrmnsideracion para
la evaluacion del riesgo en iRy es parte del soporte de conocimiento que
debe tener el evaluador, pero lo que debe primda eeguridad de las
personas Yy los bienes, de manera que el desaBncesitrar un equilibrio
entre los aspectos naturales de valor recreatiV@ seguridad que debe
ofrecer el &rea.

Por estas razones, la evaluacion deABR debe estar en manos de técnicos capacitadosqy en |
posible, experimentados, situacion que solo sesmbtcon el ejercicio sostenido de evaluacion y
seguimiento. Es importantisimo el buen criterioegtaluacion del técnico que clasifique, mas alla
de la puntuacion y ello lo da la experiencia yegusmiento de la actividad a través de estudiar los
eventos o incidentes de caidas ocurridos.

Tipos de Colapsos
Los colapsospueden clasificarse en cuatro:
1. Descalcedel arbol
2. Desgajedel arbol: pérdida de una pata o alguno de laspjacipales.
3. Rotura: particion del arbol en algun punto de debilidad.
4. Desrame pérdida de una rama.

En funcion de la evaluacion debe establecerse IparADR cual es el tipo de peligro que se
sospecha y en funcion de la gravedad del mismaovylfeerabilidad del arbol se debera recomendar
la accion que logre eliminar o disminuir el riegoincidente.

Accion Recomendada

Cuando nos encontramos frente a un arbol de &liégaide colapso kccion a recomendardebe
ser cuidadosamente evaluada y ello apunta a coasidtre otros aspectos, los posildésctos
colateralesque podria provocar una accion determinada.

La experiencia ira perfilando las acciones posilgledlo permitira ir completando el abanico de
posibilidades, al momento las acciones més uspaldisan ser:

a) Lacorta del ejemplar de riesgo.
b) Lapodade la rama o pie de riesgo de colapso del arbol.

c) Ladelimitacion de una Zona de Peligro Individual ZPI) dentro de la cual se
pueden limitar o prohibir ciertas actividades.

d) Larestriccion o prohibicién de ingreso o circulacionen determinada zona del
AR o directamente a la misma bajo determinadas ciomeis ambientales.

a) Corta de un arbol: debe analizarse la direccion de caida prefegibe desproteccion que
generaria la eliminacion de un ejemplar en la \d&zn pues no seria conveniente eliminar
un ADRYy a la vez generar otro. Es la misma consideragi@debe realizarse al elaborar
un proyecto que implica extraccion masivas de é@faomo por ejemplo, una telesilla (Isla
Victoria, PN Nahuel Huapi). Es importante considéoa vientos dominantes, la topografia
del entorno aAR, las pendientes, la nivosidad, etc.
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b) Poda de un arbol una accién usual es podar una rama o pata/pesgriAl analizar esta

accion debe tenerse presente que dicha porciéarioel es parte del equilibrio alcanzado y

gue automaticamente al eliminarla estoy desplazahdmentro o punto de gravedad del

arbol (Fig. 21). Ello podria generar un desequditen el arbol, dependiendo basicamente
del tamafio y ubicacion de la rama o pie, de mamgease debe asegurar que la eliminacion
de un peligro no provoque otro.

Delimitaciéon de una Zona de Peligro Individual ZPI): la poda y el apeo serian las dos

recomendaciones de accion directa sobrA¥R pero hay otra indirecta que consiste en
establecer IZP1 del ADRYy disminuir y prohibir su transito o el estaciorianto vehicular o
de personas en diclZ®| (Foto 26 — Camping Lago Roca, PN Tierra del Fuegmno asi
también la instalacion de infraestructura (fogoa@#cho, etc.).

ht

Zona dePeligio % Zona dePeligro

Figura 22: Arbol en riesgo de caida, sin inclinacion y en émw plano. El area se establece en
forma circular con un radio hasta 1,5 veces la wtudel arbol (ht). Segun su estado, porte,
estructura, vecindad y condiciones ambientales ceimoto, puede establecerse una ZPI mayor o
preferente.

ADR sin inclinacién y en terreno con pendiente

En pendiente IZPI adopta una forma oval pero mas extendida pendaba® por la propia
inercia de la caida y posibilidad de rodado deepddl material caido. El arbol puede
partirse y caer o descalzarse, pudiendo ocurrir gquel segundo caso la posibilidad de
extenderse en su caida o rodar sea menor, al segld@do a su sitio, sin embargo, como se
expuso, puede hacerlo alguna parte del arbol qgdesg®enda.

ADR inclinado v en terreno plano

En este caso IAPI se extiende hacia zona de inclinacion del arbmibre los 180° desde la
perpendicular al sentido de la inclinacion.
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d)

ADR inclinado vy en
terreno con pendiente

Aqui se debe considerar €
primer lugar el sentido dg
la inclinacion y luego la
posibilidad de rodado.

ADR de caida parcial
rama o apice

En el caso de riesgo d
pérdida del apice, 1P| se
establece a una distanc

Foto 23 Arboles de lenga con colapsos del fuste (izg.)y de
de 1,5 veces el largo de | apice (der.). En la evaluqci()n de .|§. ZRI deberiasiderqrse la

' L . zona en donde se aprecia la debilidad, el largdéedeorcion en
parte del apice Con riesgo| \jasqq |a inclinacion del arbol y el entorno y ieitar una zona
colapsar, en forma circulal circylar o semicircular con un radio igual a 1,50es el largo de
en terreno plano, mientral |a porcién de riesgo. (Massaccesi y Chauchard).
gque en terreno cor
pendiente, influird el establecimiento de4Rl la inclinacion del arbol y el rodado del
material colapsado que pueda ocurrir pendienteabaj

Si el riesgo de colapsar es de una ram@Phaes de 1,5 veces el largo de la rama en un
semicirculo establecido desde la perpendiculagratido u orientacion de la rama.

Restriccidon de ingreso o transito durante dias muy ventosos o de fuertes nevadfsapo

prohibirse el ingreso o uso d&R o bien la circulacion por ciertas zonas por las
caracteristicas dominantes del bosque (podrial #se de sendas en areas de deportes de
invierno, zonas de acampe, tramos de sendas dersgnd o trekking, etc.). En este caso la
ZP ya no es individual.

APTITUD DE UNA ZONA BOSCOSA PARA USO RECREACIONAL

Es muy importante que el trabajo de evaluar latwaptde una zona boscosa para un uso
determinado se constituya en una actividad inteégratel proceso de planificacion y de la
evaluacion de los impactos del proyecto. En estgidse la peligrosidad potencial de generar
incidentes que posea una zona determinara, emb faictores, dicha aptitud para ser destinada a
ese uso. La aptitud para el uso de una zona bodepgsadera de los siguientes factores:

a) Tipo de usolas actividades con infraestructura instalad&sidencia permanente podran

b)

entraflar mayores riesgos de incidentes que agupllasean solo de transito (Ver punto
categorias de u3o

Fase de desarrollo del bosquas fases maduras y sobremaduras presentan uya ma

frecuencia de colapsos parciales o totales de mamee constituiran los estados mas
peligrosos para que estas zonas sean afectadss. al u

c) Especie Si bien todas las especies nativas estan adapsada condiciones ambientales de

la region, hay especies que son mas susceptibéestras al colapso. Las especies coihue y
lenga pueden ser consideradas las especies comr neggo de colapso, y con coihue se

suma que es una especie que alcanza las mayoressiimes (y por lo tanto peso), con lo

gue los peligros aumentaran. Por otro lado robliénpse puede considerar una especie con
alta resistencia al colapso por fractura o desc&lcegeneral el estado sanitario de las
plantas es el que mayor incidencia podria tenet éesgo de colapso.
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d) Ubicacién geogréfica y topografica del arkss factores climéaticos como viento y nieve se
constituyen en determinantes en los niveles dgagesle colapsos, por lo que zonas mas
protegidas por la topografia del entorno haran idigim dichos riesgos. URR con un
entorno fisiografico adverso podria recibir viendoglerados

Sin embargo, son mas de cien las zonas de us® que ya estan establecidas en la Areas
Protegidas, de manera que es importante establiec@rotocolo de actuacion para prevenir y
disminuir los peligros en dichas areas.

PROTOCOLO GENERAL DE ACTUACION EN AREAS RECREATIVAS
ESTABLECIDAS

Los pasos a seguir recomendados para evaluarligeopen riesgos de incidentes y perjuicios en un
AR e intentar disminuir los riesgos de incidentes disminuir su potencial recreativo, son los
siguientes:

a) Zonificar el AR y mapear las zonas, segun los criterios estalole@d la Guia.

b) En las zonas de alto riesgo de caidas, establepaidas caracteristicas del arbolado como
el uso en cada zona, realizaragnsoclasificando cada arbol. Ello deberia involucrama
técnico capacitado, de manera de poder realizarepoi una pre-evaluacion o evaluacion
preliminar de los arboles y de ellos hacer unauacadn detallada de los que consideramos
con algun riesgo o estado defectuoso.
mecanica puede ser ajustada por cada g
de trabajo en funcion de la experiencia g
vaya adquiriendo, por ejemplo, las zonas
peligro alto puede no ser un &rea contin
sino que se compone dentro de un bosque
riesgo bajo por grupos de arboles cu
estados son evaluados como riesgosos, g
manera que la zona de evaluacion e
fragmentada dentro daR

c) La clasificacion del arbol ademas debe
incluir su ubicacién relativa y su
identificacion numerada, para |0#ADR
ademas se deben tomar los registros
fotograficos o realizar los dibujos necesarios.

d) Analizar 'y  establecer la AcciOn | g416 24 Con el barreno se extrae un tarugo

Recomendada En funcién del tipo de de madera del interior del tronco y es posibjle
detectar la pudricion y la distancia de la
madera solid (Chauchard)

|
igro y el uso del siti@stablecer laZPI.

e) Construir unsistema ordenado de registro
de losADRdelAR

f) Definir las acciones d@revencion Hay
varias medidas preventivas que se pueden
adoptar: sistema carteleria, folleteria, spots
mediaticos, etc. (Fotos 25 y 26) Para ello
debe tenerse en cuenta que alertar sobre los
peligros de usar un area boscosa, asociada a

Foto 26 Primera experiencia en el Camping accionef: BHRYNEYISeSRPIBHRMRRIGA para
del Parque Nacional Tierra del Fuego.
Sefialamiento de ZRI, carteleria

complementaria y autopsia de los pagina 28 de 137
desmoronamientos (Chauchard).
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el objetivo de minimizacion de incidentes. Un sisdede carteleria, tanto con mensajes
generales sobre los peligros inherentes en losuessgomo con mensajes sobre el peligro
particular de una determinada zo@®|), permitira que el visitante use el area en fonnda
segura, sin que ello implique eliminar el riesgaedentos y de algun incidente.

g) Monitoreo: en forma periddica debe revisarse el estadosiérlaoles deAR El monitoreo
debe centrarse principalmente sobre los arboleblestdos como de riesgo alto de colapso,
sin embargo, en funcién de la recorrida generahtenadmente podria identificarse una
eventual nueva situacion de peligro. Se proponerHaaevision una vez al afio. Ademas se
recomienda que el monitoreo incluya visitas a A& en dias ventosos para evaluar el
comportamiento de los arboles mas peligrosos ysl@iboles de la vecindad. Para llevar a
cabo esta actividad eficazmente, es ,_
importante que al clasificar un arbol como | i | :
riesgo alto (recordar que podria darse el CE Wi kiriisr s
que el arbol tenga Uik bajo o medio y aUn e 2
asi ser considerado de alto riesgo por alg R 0 e
condicién), se direccione, si es posible,
siguiente: a) Definir claramente qué se de
monitorear y b) establecer un método o Y Foto 25 Distintas carteles preventivos, PN
medicién de base, la cual pueda ser tom{ Los Glaciares (izg.) y PN Los Alerces (der.
de referencia para el seguimiento. (Chauchary).

h) Autopsia: ante cualquier evento de caida total o parciablgén arbol, el mismo debe
visitarse para realizar un analisis y registro lthela de la/s causa/s del colapso, incluyendo
registros fotogréaficos. Se debe entender que esti@raes la principal fuente detro-
alimentacion que posee el sistema. Para esta actividad seskéadio una planilla de
registro (Anexo: Ficha de Incidente), la cual dedmenpletarse inmediatamente, en lo
posible, después de ocurrido el evento, ya que cewnlas condiciones climaticas del
momento es muy importante.

El analisis del colapso de un arbol o una partél g@dran entregar mucha informacion, ello
se podra realizar tanto sobre arboles evaluadogiaprtente como no evaluados, sin
embargo el mayor aprendizaje se producira conriosepos casos. Para entender la pérdida
de estabilidad de un arbol, es fundamental conasecondiciones climaticas imperantes al
momento del colapso, pues ellas son las que detannel quiebre de la resistencia del
ejemplar, la cual sera menor cuanto peor sea al@stel mismo. Sera frecuente que en un
bosque con arboles de similar tamafio y condicibryremomento dado solo uno de ellos
colapsa ¢ Por qué colapsé ese individuo y no otnoy, probablemente la respuesta no esté
solamente en la condicion del ejemplar, sino enacdm impactado determinado factor
climatico. Recordar que el colapso de un arbol puser un proceso paulatino y las
autopsias repetidas podran ensefiarnos como sedllesaestos procesos, de manera que
sea mas facil poder identificarlos en los moniteresi, un arbol podra colapsar en un dia
con condiciones climaticas no severas, inclusiveredia calmo.

Claramente, esta rama de la ciencia vinculada a lastabilidad de los arboles no se
aprende leyendo libros, asi uno se introduce en &ma. Por ello es importante que el
comportamiento del bosque sea observado, analizagoseguido de otra manera, con
otra mirada. Los arboles en general nacen para crecy morir de pie, con un proceso
de desmoronamiento paulatino, entonces si entendesiqué es lo que hace que algunos
colapsen paulatina o bruscamente, estaremos mejorgparados para identificarlos.

INSTRUMENTAL y ELEMENTOS RECOMENDADOS

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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Foto 27 Existen matrtillos sefialadores que permiter
fijar una chapa con numeracién independiente al
tronco del arbc (Martinez Pastu).

Camara fotografica

Forcipula cinta diamétricao cinta

métrica se emplean para medir el
didmetro a la altura del pecho o0 a 1,30
m del suelo dap y también se
utilizar4 para la medicion de ramas o
tronco caidos.

Binoculares facilitaran la

identificacibn de debilidades en el
arbol en pie, en porciones superiores
del tronco, ramas elevadas y en la
copa.

Barreno de Presstehay de diferentes

tamafos, debe tener uno que permita taladrar absn&f8 de los diametros mas grandes

(Foto 24).

» Posicionador satelitalGPS: puede emplearse

para la localizacion de los |ésby

referenciarlos en un plano y para delimitar y mapseaonificacion deAR

» Identificador del arbol se pueden emplear chapas numeradas, caravanaaddyao
similares (Fotos 27 y 28). Si bien puede ser ingmet que la gente perciba el trabajo de
evaluacion de la Administracion, debe evitarsearéstatractivo al &rea con identificadores

Foto 28 Identificacién del arbol mediante chapa numeraga
(Massachessi).

grandes o utilizando pintura
excesivamente.

» |dentificador de la Zona de
Peligro Individual de urADR
puede realizarse un cercado y
en este caso deben evitarse
impactos visuales
desmesurados o] también
preferir un tipo de indicacion
mas disimulada pero que el
visitante reconozca facilmente.
Es recomendable acompaniar las
sefales con folletos
divulgativos y explicativos que
se entreguen a cada visitante del
AR o bien carteles indicativos
en lugares comunes, como los

usuales para cualquier area con atractivos. Senienda analizar disefiar carteles para

indicar zonas de exclusioaRYI).

» Matrtillo: sélido tipo maza, el golpe del mismo sobre difege partes del fuste podria

indicar el estado interno.

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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GLOSARIO

Area recreativa (AR): todo lugar que es afectado directamente paracetia la gente con fines de
esparcimiento, ocio, deporte, etc. Se engloba reasade campamento en todas sus formas, los
caminos y areas de estacionamiento y circulacagnséndas, etc.

Arbol de riesgo (ADR): arbol que se encuentra debilitado por algunalsala o defecto/s que
podria/n provocar su desmoronamiento total o paycieausar dafio a personas, infraestructura,
vehiculos, etc.

Blanco: lo constituyen aquellos elementos que podriamfemtados por caida total o parcial de los
arboles.

Criterio : estado o aspecto del objeto de evaluacion. Ecategoria de proceso de evaluacion, en
el presente caso, de los arboles de riesgo.

Didmetro a la altura del pecho (ap): didmetro medido en el tronco a 1,30 metros dekdeelo.
Evento: suceso o hecho ocurrido de interés.

Incidente: evento ocurrido que tiene repercusion sobre algdguien. Esta relacionado con la
vulnerabilidad de algo (objeto).

Indicador: es otra categoria de evaluacion, que es una meudictial de un Criterio. Puede ser
cuantitativo o cualitativo, permite la medicion igelica y monitoreo, facilitando la apreciacion de
la direccion de cambio.

Riesga es la probabilidad o posibilidad que se le da@clurrencia de un evento.

Zona de Peligro ZPI): es el &rea que podria ser afectada por la caideADR o alguna de sus
partes si se produjera el colapso. Ello incluyeesigo de golpear en su caida a arboles vecinos y

con ello causar otras caidas (efecto doming). | F-2016-04933208-APN-DNCHAPNAC
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ANEXO 1: Planilla de registro

Fecha Fecha
Arbol Especie y N@ Arbol Especie y N2
UBICACION UBICACION
Técnico Técnico
Verde 0
. Normal 0 Estado del
Profundidad . i
E Limitada/Superficial 2 Arbol ;‘fe;mo/Morlbundo ;
uerto
= Plana <10% 0
o . % . Verde 0
S Pendiente [Moderada <20% 1 ) RAlZ
< 5 Enferma 3
0,
5 Fuerte.>ZOA 3 E Sin Signos 0
2 Protegido 0 e 1/3 Superior 2
E Exposicién al |Expuesto a SOTAvento 1 é TRONCO 1/3 Medio 3
S Viento Expuesto a. BARLOvento 2 E 1/3 Inferior y/o basal 3
Desprotegido 3 Sin Signos 0
RenoYaI 0 RAMAS  |pud. Media 2
Fase de Juvenil/Inmaduro 1 X
besarrollo |Mad 5 Pud. Basal/Inferior 3
s ab uro d 3 g Muerta Fina 1
'° IEMACLIKO o Muerta Gruesa 3
Libre 0 g RAMAS  |1/3 Inferior X
Dominancia Oprlmldo' ! ,9_( 1/3 Medio X
Intermedio 2 a 1/3 Superior X
Dominante 3 ° Descalce X
Pequeii 0 g i
Tamafio de la eql,.lena Q Desgaje X
Copa Mediana 2 o Rotura X
P Grande 3 Desrame X
Tamafio de |Pequefia 0 BLANCO
Ramas Mediana a Grande 3 - -
Unico 0 RIESGO A: Alto - M: Medio - B: Bajo
<§( Numero de Bif d ) MEDIDAS RECOMENDADAS
ifurcado
< Troncos i ,
) Polifurcado 3 Arbol N°: .........
Vertical 0
Verticalidad [Inclinado <20 % 1 Arbol N°
rbol N°: .........
Muy inclinado >20 % 3
Equilibrada 0
Arbol N°: .........
Ralz Irregular 1
Expuesta 2
Disminuida 3 Arbol N o........
DAP
ALTURA 3
indice Estabilidad Ol N v
Muy estable IE<0,5 0 I
estable IE<0,6 1
Estabilidad ’
Poco estable 1E<0,8 2
Inestable IE>0,8 3

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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ANEXO 2: Ejemplos de valoracién

Se presentan a continuacion las valoraciones darbodes localizados en el Camping organizado
del Lago Roca, Parque Nacional de Tierra del Fulpocuales colapsaron posteriormente a la

evaluacion inicial. Ambos arboles pertenecen at@da (Fig. 2 de la GuiaNota la puntuacion de
algunos Indicadores han cambiado desde aquel mopgoducto de la mayor experiencia.

Foto 1 Arbol N° 002 en el sector D del
camping, Parque Nacional Tierra del Fuego

Foto 2 Arbol N° 853 en el sector D del camping,
Parque Nacional Tierra del Fuego.

Arbol N2: 2 853
UBICACION: Sector D_Sector D
Técnico: TdF TdF
w Profundidad meun.d(.) 0 0 0
= Superficial 2
= Plana < 10% 0
<§( Pendiente |Moderada <20% 1 0 0
> Fuerte >20% 3
% Protegido 0
9 Exposicion al |Parcial SOTAvento 1 2 3
o] Viento Parcial BARLOvento 2
Desprotegido 3
Juvenil 0
Fase de Inmaduro 1 2 3
Desarrollo  |Maduro 2
Sobremaduro 3
Libre 0
Dominancia Opnmldo_ ! 3 3
Intermedio 2
Dominante 3
o Pequefia 0
Tamafio de la A
Mediana 2 3 3
Copa
Grande 3
Tamafio de |[Pequefia 0 0 3
Ramas Mediana a Grande 3
< Numero de U.nlco 0
= Bifurcado 2 3 3
o Troncos R
Q Polifurcado 3
Vertical 0
Verticalidad |Inclinado <10% 1 0 3
Muy inclinado >10% 3
Equilibrada 0
Raiz Irregular 1 3 3
Expuesta 2
Disminuida 3
DAP 75 44
ALTURA 23 23
indice Estabilidad 0,31 0,52
Muy estable IE<0,6 0
estable 1E<0,8 1
Estabilidad ’ 0 0
Poco estable 1E<1,0 2
Inestable IE>1,0 3
Estado del \’\I/Iercllz o (2) 0 2
Arbol oribundo
Muerto 3
Raiz  |Verde 0 3 3
Enferma 3
8 Sin Signos 0
E TRONCO 1/3 Supe'rlor 1 2 3
re 1/3 Medio 2
=} 1/3 Inferior y/o basal 3
8 Sin Signos 0
2 Pud. Media 2| 3 0
w Pud. Basal/Inferior 3
RAMAS Muerta Fina 1 1 3
Muerta Gruesa 3
1/3 Inferior X
1/3 Medio X X
1/3 Superior X X X
o Descalce X X X
(E Desgaje X
] Rotura X
a
Desrame X

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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EVALUACION DEL RIESGO DEL ARBOL AN2002 ANC 853
Ponderacién 1: 0,1 Valor Criterio 1: 0,7 1,0
Ponderacién 2: 0,3 Valor Criterio 2: 1,8 2,6
Ponderacidn 3: 0,6 Valor Criterio 3: 1,8 2,2
iNDICE DE RIESGO (IR) :| 1,7 2,2
RIESGO [A: Alto - M: Medio - B: Bajo]:} M A

Foto 3. Arbol N° 002 colapsado, por
descalce. El arbol no soporto la presio
del viento al quedar expuesto por la
corta de otro arbol de riesgo del otro
lado del camin¢

=

»2agl

- S
Foto 4: Autopsia del AN° 002 colapsado por
descalce. La raiz se encontraba disminuida por la
construccion del camino y por la continua
acumulacion de agua lo que promovio6 la pudricién
consecuente debilidad.

Yy

Foto 5: Arbol N° 853 colapsado

inclinacion que se fue produciendo por un descalcq

paulatino por la presién de la nieve y el crecintgen
irregular de la copayy la raiz.

pr descalce. La fuerte

El ejemplo de colapso del arbol N° 002 demuest lguvaloracion del
riesgo no debe basarse exclusivamente en un valménco y que el

aprendizaje sobre los incidentes fortalece la éepeia del técnico
IF-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
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evaluador; el riesgo estara dada por estos dosertem la valoracion
numeérica y apreciacion subjetiva del técnico evddoa

ANEXO 3: Planilla de Incidente

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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Ficha de Incidente Ne: ....ccvvvueeee.
Fotos
FECha (indicar n°y adjuntar):
Lugar
Técnico

- Descripcion del ejemplar

Especie DAP [cm] Altura [m] Estrato

Libre Dominante

Intermedio | Oprimido

- Condiciones climaticas (indicar qué condiciones climdticas existian en el momento o previo al
incidente)

- Descripcion del sitio (indicar presencia de caminos, tipo de uso, caracteristicas del sitio, etc)

- Descripcion del incidente (indicar si el ejemplar se partio, se desgajo, se descalzé, etc., qué magnitud
o dimensiones, qué afecto, etc.)

- Causa (Indicar qué ocasiond el colapso: inclinacién, exposicion viento/nieve, pudricion, herida o
debilitamiento, etc.)

- Croquis de ubicacion y observaciones (Se puede graficar la forma del ejemplar)

ANEXO 4: Antecedentes de Incidentes
1F-2016-04933208-APN-DNC#APNAC
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Es sumamente importante que los Parques Naciangbdsmenten un registro ordenado de eventos

e incidentes, las estadisticas permitirdn en ealrdutrealizar una mejor evaluacion de las
probabilidades de incidentes o la peligrosidadasAR Pero ademas, esta base de datos debe estar
enriquecida por la realizacion de las autopsidssieventos periédicos que ocurran.

Base de datos disponible en el Departamento dedime Comunicaciones y EmergencitGH)
en el Parque Nacional Nahuel Huapi

Fecha Hora Lugar Observaciones
04/01/2003 11:48 Bajada Laguna Huala Hue Coihue caido obstruyendo camino ingreso a Steffen
21/01/2003 11:07 Camino Los Rapidos Corte de arboles obstruyendo la ruta
10/03/2004 17:29 Casa del Lago/ Ruta 258 arbol por caer en tendido eléctrico
02/04/2004 09:44 Camino de acceso a Tronador caida de arbol sobre camino
02/04/2004 23:00 Ingreso Cascada Los Alerces caida de arbol sobre camino
09/04/2004 14:08 Seccional Gutierrez caida de arbol sobre picada
01/07/2004 14:02 Km 33, ruta 258 corte de ruta por caida de arboles y alud
07/11/2004 18:13 2 km antes cruce ruta 7 Lagos Caida de arbol
24/06/2006 12:25 Isla Victoria a una persona de 23 afios que cortaba un arbol se le cae una rama en la cabezg
02/01/2007 22:34 Rebeca, Nirihuau persona caida de un arbol, con traumatismo dorsal lumbar
13/04/2007 16:00 Km 7 Avenida Bustillo Se produce la caida de un arbol sobre el techo de una casa
21/06/2007 00:30 B Frutillar, Extraccion de un arbol, que cayo arriba de techo de una vivienda, en B° Frutillar.
09/01/2008 09:50 Puerto Arrayan, Traful TXindio 19 que se dirijen a Puerto Arrayan por caida de arbol.
16/02/2008 18:10 Portezuelo, Traful arbol caido sobre calzada. Com 1/4
19/10/2008 10:55 Seccional Gutierrez Sale personal a seccional gutierrez por caida de arbol / se libera el camino R 28

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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ANEXO 5 de Guia para la evaluacion de arboles deasgo en areas recreativas — Region
Patagonica, 2016.

HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez

1. CIEFAP — CONICET
2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT
3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue
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3.1. Hongos pudridores de Nothofagus
3.2. Hongos pudridores de ciprés de la cordillera
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HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez
1. CIEFAP — CONICET

2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT

3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue

1. Introduccién

Los arboles pueden debilitarse, morir y eventuatmeaer por una gran cantidad de causas.
Entre las ambientales se encuentran las tormdotasgjentos fuertes, los rayos y otros factores
relacionados con el cambio climético (procesosedpligs recurrentes o prolongadas); entre las
bioldgicas se destacan el ataque de insectos lydiegos pudridores del lefio. Generalmente es
una combinacion de factores la que determina dli@dahiento y la caida final de un arbol o de
sus ramas; inclusive este debilitamiento puedeuseproceso lento hasta que finalmente se
produce el colapso total o parcial. Entre los ppales agentes causales de inestabilidad
estructural de las especies arbéreas estan losohiomegradadores o pudridores. Estos se
encuentran ampliamente distribuidos en bosquesse} plantaciones urbanas y comerciales de
todo el mundo y son la causa de grandes pérdidesdeicas en la actividad foresto-maderera,
como asi también causas de incidentes contra biemEssonas. Esta situacion se repite en
Patagonia, con la presencia de hongos capacegd®ldeel duramen y la albura del lefio. Como
ejemplo tipico se puede citar el caso de lenga, syuste presentar pérdidas en el volumen
maderable del arbol por la incidencia de las pumhtes de hasta el 75-80% (Fotos 1 y 2). Por
otro lado, también son la causa de frecuentes sotague producen dafos y pérdidas de bienes e
incluso de vidas humanas, los que han obligado anfdementacion de un programa de
evaluacion del riesgo de caida para su prevencion.

La gran mayoria de los hongos pudridores son tlmasidetes que forman fructificaciones mas o
menos grandes y bien visibles durante el otofio.teRecen a los Basidiomycota
(Agaricomycotina, Agaricomycetes) y se distingueayarmente por tener fructificaciones que se
asemejan a un estante y de ellos se pueden dif@réoe formadores de poros (poliporos) y los
de superficie inferior lisa (corticiaceas). Los fos de sombrero formadores de laminillas
(agaricales), también estan incluidos en la clagariBomycetes, pero solo unas pocas especies
poseen la capacidad de degradar la madera.

2. Tipos de pudriciones

La importancia de este grupo ecologico es su cdpdcide degradar activamente los tejidos
lignoceluldsicos, lo cual ocasiona el debilitamgeastructural de los arboles y su caida posterior
por efecto del viento.

Las pudriciones las clasificamos en marrones @iasty blancas segun el componente quimico
de las paredes celulares que se degradan con msgmsidad (Fotos 1y 2):

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC
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Marron o Castafa se produce cuando se degradan principalmentuléosa y
la hemicelulosa. Este tipo de pudricion es el tadol de un proceso de
degradacion no enzimatica por el cual se despdliarery descomponen esos
componentes de la pared, dejando la lignina paonte intacta, de color
marron.

Blanca se produce cuando se degradan por un procesm&ico la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina en forma simultanea @lomismo organismo. La
lignina al ser degradada pierde su coloracién habitjuedando expuesta la
celulosa, de color blanco.

2.1.Tejidos y Organos afectados

Los tejidos afectados son el duramen y la albusan@o el arbol esta vivo rara vez son atacados
ambos al mismo tiempo. Es mas frecuente la degaddel duramen, que constituye un tejido
muerto. La degradacion de la albura ocurre cuamgouh proceso de decaimiento causado por
otras razones, como en el caso mel del ciprés En general, los hongos degradadores evitan
actuar sobre tejidos vivos y con buen estado €igiob.

Segun la parte del arbol donde se inicia el deldarde la pudricion ésta puede ser clasificada
como:

(a) del sistema radical,

(b) de la base del fuste,
(c) del fuste medio/alto,
(d) de la copa o

(e) de las ramas.
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2.2.Los hongos pudridores

La colonizacion de un arbol en pie representa gaftle para los hongos pudridores que los
obliga a utilizar distintas estrategias. Dado que & &arbol en pie existen distintos

microambientes, cuyas condiciones pueden ser msgnidis en lo que se refiere a los

requerimientos de los hongos, las estrategias depettel sector del arbol que el hongo puede
colonizar.

Una de las formas en que pueden agruparse los sigugoproducen pudriciones en el arbol en
pie es:

- Hongos que producen pudriciones del duramen (xileanctivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en la albura (elaotivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en las ramas deghlla copa del arbol.

Los hongos que causan las pudriciones en su masoniancapaces de colonizar la albura del
arbol (xilema activo) porque la presencia de célulgas le permite al arbol desplegar su sistema
de defensa; por otra parte, el alto contenido dexagel bajo contenido de aire de la albura
resultan desfavorables para el desarrollo de logyd® Por el contrario, el duramen presenta
condiciones de aireacion mas apropiadas y los tsosdto tienen que lidiar con las defensas
estructurales del arbol como la presencia de lagnianinos y otros compuestos fendlicos. En
esta situacion el desafio para el hongo es atralseeatbura para lograr alcanzar el duramen.

Por el contrario, los hongos que colonizan el xéleantivo necesitan desplegar algdn mecanismo
patogénico que le permita colonizarlo, o bien temercomportamiento de tipo oportunista
aprovechando situaciones de heridas, debilitamigatia corteza y la albura u otras condiciones
favorecidas por el estrés del arbol.

2.2.1. Hongos de pudricion del duramen (pudricion central)

Este es el tipo de pudricibn mas frecuente erNlothofagus especialmente en lenga, coihue,
rauli y roble pellin. Representa la principal cadsgérdidas econOmicas y de riesgo de caida de
arboles en esos bosques.

La estrategia de colonizacion y establecimientoedi tipo de pudriciones implica lograr
alcanzar el duramen evitando atravesar la albura.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos grgndpss:

a) Los hongos que causan pudriciones en la zona raesliperior del fuste o tronco y en la
copa.

b) Los hongos que causan pudricién en la base daldrpias raices.

En el primer grupo, una de las principales estrasegs colonizar el arbol por vias que le

permitan alcanzar el duramen evitando la albunaoclos son las heridas del tronco y ramas que

dejan expuesto el duramen (Fig. 3). Los sitiosalgralacion de agua como las inserciones, y las

ramas quebradas en la copa representan buenasrogades de penetracion. En los bosques de

Nothofagus la constante caida de ramas y de arboles, progludes individuos circundantes

heridas que constituyen potenciales vias de entpada estas pudriciones. Esta forma de
4
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colonizacion es muy comun en la espeestia pelliculosa agente causal de faudricion
castafiade mayor incidencia en los bosques\d¢hofagus

Otra estrategia es colonizar las ramas delgadasofeea 1 cm de diametro) que se forman en el
fuste de los arboles jovenes y que mueren en iaem@s etapas de desarrollo debido a la falta de
luz (Fig. 3). Estas ramitas se forman y mueren @a&hduramen aun no se ha desarrollado y son
incorporadas dentro de la madera del tronco a raedice el arbol incrementa su diametro
Algunos hongos son capaces de colonizarlas y p&tearen ellas en estado latente, mientras
“son ingresados” hacia el interior del arbol pocedcimiento diametral de éste. En el momento
que se desarrolla duramen a su alrededor, el hsalgode su latencia, coloniza el duramen y
desarrolla la pudricion. Esta estrategia es tipie@hellinus andinopatagonicusl principal
agente causal de faudricion blanca en Nothofagus La misma puede sdibrosa o alveolar
segun la parte del arbol donde se desarrolla g/odadiciones ambientales.

Otros organismos son capaces de colonizar la atfteuramas muertas de la copa, que carecen de
duramen y de alli extenderse hacia el duramenrbtel.&sta es posiblemente la estrategia de
Stereunspp.

También existen organismos capaces de colonizdblaa de ramas vivas con duramen y de alli
extenderse hacia el duramen de la rama y del trencgeneral. En este caso participa un
mecanismo patogénico que le permite al hongo czdota albura intacta.
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RAMAS BECAS

“ HERIDAS EM EL FUSTE
T

Postia paffliceiosa

= e

HERIDAE EN EL FUSTE

Postia pafiicuiosa
Avrantiporus albidus MUERTE DEL CAMBIUM
A Y DEL FLOEMA

Postia oissecta

\' INJERTD

ENTRE g
RAICES / i

Figura 3: Vias de infeccion de los hongos pudridores enrbal4

La base del tronco es la parte mas antigua enuealgrbol y las vias de entrada de los hongos
pudridores se localizan en heridas ubicadas eradioha. Las heridas por incendio en la zona
basal del fuste también son vias de entrada pamrfmnismos que degradan el duramen ya que,
al producir la muerte de la corteza y la alburapdéemiten al hongo colonizar los tejidos y
acceder al duramen (Foto 4). Esto sucede tambiésdreridas causadas por dafio mecanico que
ocurren en ocasiones en los aprovechamientos dteest también por caida de arboles vecinos.
También hay especies capaces de colonizar las raiicEs, posiblemente aquellas debilitadas, y
a través de ellas extenderse hacia la zona bddalsti

Las raices muertas son otra via de entrada pava esgjanismos y también lo pueden ser las
raices que se injertan con raices de arboles \&cjf@oque por esos injertos puede pasar una
pudricién desde el duramen de un arbol hacia etrde
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2.2.2. Hongos de pudricién de la albura (xilema activo)

Como se mencion6 anteriormente, los hongos quedagia albura del arbol vivo se dividen en
dos grupos: aquellos que son capaces de despleganismos patogénicos activos y aquellos
gue presentan un comportamiento oportunista.

Para que los hongos degradadores puedan colondgsgradar la albura, la situacion basica que
debe darse es la disminucion del contenido de agnda consecuente generacion de una fase
gaseosa Y la eliminacion de la respuesta defedsivarbol.

Los hongos con comportamiento patégeno activo merpor si mismos esa situacion mientras
gue los oportunistas aprovechan la situacion geagrar otros factores.

Los mecanismos de patogénesis son variados; alguptiisan una accion externa con liberacion
de enzimas que afectan la vitalidad de los tejidas, entonces pueden ser colonizados y otros
implican la colonizacion directa de los tejidos o8vy su posterior destruccion. La accion
patogénica se centra en producir la muerte deejmos vivos y producir desecacion.

Los organismos con comportamiento oportunistagpoontrario, colonizan la albura cuando por
diferentes motivos, se altera la condicion natdealla misma. Estas alteraciones pueden ser:
heridas, muerte del cambium
por distintos razones,
enfermedades, ataques de
insectos, déficit hidrico, etc.

N
¢

2.2.3. Los hongos
gue mas nos preocupan

Existe especificidad a nivel de
especie o0 de género de
hospedante respecto a sus
hongos  degradadores, y
también relacionado con las
condiciones ecoldgicas de los
rodales.

A continuacion presentamos
una lista de las especies mas
frecuentes, por hospedante
(Tabla 1):
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Tabla 1. Presencia y abundancia relativa de hongos puddad@n Nothofagus y Austrocedrus (ciprés de

la cordillera), en pie en Patagonia. (+): Grado dbundancia.

HONGOS LENGA | COIHUE | ROBLE/RAULI | CIPRES | TIPO : DE
PUDRIDORES PUDRICION

Postia pelliculosa +++ +++ +++ - Castafia

Phellinus +++ +++ +++ - Blanca
andinopatagonicus

Aurantiporus albidus + + - - Blanca

Laetiporus portentosus ++ + - - Castafa

Fistulina antarctica + + - - Castafia

Fistulina endoxantha - - + - Castafa
Ganoderma australe - + - - Blanca

Ryvardenia cretacea + + + - Castafa
Ryvardenia campyla + + + - Castafia
Bon.darzewia_ - + + — Blanca
guaitecasensis

Grifola gargal - - + - Blanca

Fomitopsis minutispora - - ++ - Castafa

Postia dissecta - - - ++ Castafia (en albura
Coniophora arida - - - ++ Castafia (en albura
Fomitiporellasp. - - - ++ Blanca

2.3.Diagnostico. Medidas de prevencion

Algo importante para resaltar es que, en la mayieidos casos los arboles afectados por las
pudriciones no suelen presentar sintomas extetaosscy las fructificaciones de los hongos se
evidencian en forma esporadica y tardia, por lo spidace dificil su diagnostico. Aspectos a
considerar de mucha utilidad para el diagndstico lacubicuidad de los hongos lignivoros, su
invasion a través de heridas y la certeza de quatupen sus mayores dafios a partir del inicio de
la edad madura de los arboles. Los arboles afextpdo pudriciones castafias en el tronco
normalmente exhiben la copa intacta. Antes de daigpn de los cuerpos fructiferos, los Unicos
indicios de la presencia segura de la enfermedadasoheridas con duramen expuesto y los
orificios profundos cavados por aves. Los hongdéfagos frecuentemente generan sus
carpoforos a través de las partes aéreas del queobfrecen menor resistencia, como ser las
heridas y las cicatrices de ramas, y los toconasloE bosques andino-patagdnicos es comudn

8

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 45 de 137



observar en otofio arboles con heridas basalesnula$ucausadas por el fuego (Foto 4) y las
fructificaciones de hongos sobre las mismas. lesgncia de los carpoforos constituye un
indicador sencillo de la existencia de pudriciotelina y en algunos casos, dan una idea del
porcentaje de pudricion asociada cuando se visuatarpoforos en distintos lugares del fuste.
En algunas situaciones la simple aparicion de Uatifrcacion de una determinada especie
xiléfaga es suficiente para recomendar la extracdé arbol o la parte afectada de él, por su
potencial peligrosidad. Existen diversas formagwvuar la severidad de las pudriciones, desde
el sencillo pero muy impreciso método de golpearttoncos, hasta los mas avanzados basados
en mediciones de resistencia eléctrica. El masmwendable, por su practicidad y sencillez, es el
uso del barreno. Las estimaciones de porcentajeadiera podrida en arboles apeados o caidos,
sumadas a los datos de la posicion sociolégicdaykrad de los mismos dan una orientacion
sobre el comportamiento de una especie frente gudsciones causadas por su micobiota
asociada. Una actividad sumamente importante esaasstos grados de pudricion con aspectos
observables del arbol, como la vitalidad y diversiséomas que el técnico pueda luego utilizar
para una efectiva clasificacion. Por lo tanto, sutte diagramar las estrategias de prevencion de
accidentes relacionados con el efecto destructeveestos hongos, es conveniente acopiar la
mayor cantidad posible de antecedentes. Para kgubs andino-patagonicos de Argentina si
bien existe abundante informacion sobre la micabi# hongos lignivoros, aun es escasa la
informacién sobre la incidencia, la severidad Mi@s de entrada y la velocidad de avance de las
pudriciones asociadas y de estudios que la vinamdarapariencias o sintomas visibles del arbol.

3. Hongos pudridores de la madera mas frecuentes endmues de la Patagonia

3.1.Hongos pudridores de Nothofagus

Phellinus andinopatagonicus

Es el principal causante de pudricion
blanca en fuste y raices dépthofagus
spp, produciendo una pudricion blanca
fiborosa en el fuste y raices o blanca
alveolar en las raices. Forma
fructificaciones perennes, con varios
estratos de tubos.

s4ellinus andinopatagonic,
< la fructificacion(Rajchenberg)
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Fotos 6 y ": Phellinus andinopatagonic, detalles de la pudricidblanca fibrosa el
duramen, en corte longitudindlzq. Jovanovskiy transversal de un fuste de ler(@zer.

Cwielong)

Aurantiporus albidus

Es segundo en importancia entre |
causantes de pudricion blanca en leng
produciendo una pudricién blanca alveol.

tejido oscurecido (Fotos 9y 10).

Foto & Aurantioporus albidu, detalle del cuerpt
fructifero. (Rajchenberg)

Fotos 9 y 1t Aurantioporus albidu, detalles de la pudricién blanca alveolar en duramem
corte transversal y longitudinal de un fuste degker(Cwielong

10
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Laetiporus portentosus

Es causante de pudricion castafia, especialmente en
lengales de ambientes secos.

Laetiporusportentosu, detalle del cuerpt
D. (Rajchenberg)

Postia pelliculosa

Es el principal responsable de las pudriciones
el lefio de muchofNothofagus causando una
pudricién castafia cubica que suele presenta
tejido blanco de aspecto de fieltro entre los cub
y que indica su presencia en la madera.

=

pudricién castafia cubica en duramen en c(
transversal de fuste de leng&wielong)

11
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i1 6. Postia pelliculos, detalle de micelio blanco que
entra tipicamente asociado a las pudricionessia
ie(Rajchenberg)

Fistulina antarctica

Provoca una pudricién castafia que se caracterizagalcanzar una degradacion intensa sino
que oscurece el duramen de las maderas atacadas @by 21), de tal manera que el lefio
puede ser utilizado tecnolégicamente. Se

presenta en coihue, lenga y fire.

Foto 17.18 y 1¢ Fistulinaantarctica detalles d
cuerpo fructifero. Vistas superior, transversah
(Rajchenberg)

12
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Foto 20y 21. Fistulinaantarctica, detalle de
castafia dura en duramen tipica de esta es
transversal y en tablas de lend&ordone)

Fistulina endoxantha
Provoca una pudricidn similarrastulina antarctica pero ataca a roble pellin y rauli.

Foto 22 Fistulina endoxhanta, detalle del cuerpo fructifer
(Rajchenberg)
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Ganoderma australe

Provoca una pudricion blanca del duramen en
coihue y rauli.

Fotos 23y 2: Ganoderma australe. Vista ¢
sombrero y corte transversal del mismo
(Rajchenberg)

Ryvardenia campylg Ryvardenia cretacea

Son degradadores que aparecen menos
frecuentemente y causan pudricion castafia.

Bondarzewia guaitecasensis

Ataca raices deNothofagusproduciendo pudriciones blancas. Fructifica fordwrcuerpos
grandes y notorios apoyados sobre la base del(faste 27) o bien sobre el suelo.

14
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Foto 27 Bondarzewia guaitecasensis. Detalle del cue
fructifero. (Cwielong)

Fomitopsis minutispora

Causa pudricion castafia en roble pellin y rauli,
formando fructificaciones perennes. Posiblemente
se trata de un patdégeno de importancia para estas
especies, pero ello aun debe ser estudiado.

Foto 2&y 2S: Fomitopsis minutisp
cuerpo fructifero(Sandoval)

Grifola gargal

Provoca pudricion blanca alveolar en el duramenofée pellin y rauli, pudricion caracterizada
por emitir un fuerte olor a almendras.

15
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. Grifola gargal. Detalle del cuerpo fructifer

3.2.Hongos pudridores de ciprés de la cordillera

Los hongos que pudren a ciprés lo hacen en laatiben el duramen, pero siempre son especies
diferentes. La albura se pudre por acciéfdstia dissectdun poliporo) yConiophora arida(un
hongo corticioide, que presenta la superficielfést). Colonizan la albura cuando el cambium y
el floema son atacados g@nytophthora austrocedrael patdgeno primario causante ol del
ciprés El ataque de los degradadores de la albura estuomia y sigue al ataque de
Phytophthora

Fotos 21y 32: Izquierde. Phytophthora austrocedrae y Postia dissecta. Mudel cambium y di
floema por Phytophthora austrocedrae (flechas alieen), seguida de la colonizacién y pudricion
de la albura por Postia (flecha roj¢¥sreslebin) Derecha Postia dissecta y Coniophora arida.
Detalle de la pudricion castafia cubica en alburasionada por ambas especies, en corte
transversal de fuste de ciprés de la cordilléCavielong) Los nimeros indican el nimero de
anillos en diferentes radios a los que se detuvaedimiento por la muerte del cambium por
accion del hongo.

16
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Postia dissecta

Forma fructificaciones en estante, muy
caracteristicas por ser delgadas y tener una
coloracién que varia desde presentar bandas
marrones a ser totalmente blanca.

. 4
A ARGENTINA 1

e -
Foto 33 Postiaodissecta, detalle d-é"l cu‘erdpo
fructifero. (Rajchenberg)

Coniophora arida

Forma fructificaciones que semejan manchasj
pintura lisas sobre el sustrato, en este caso
color marrén claro.

Foto 24:
fructifero (flechas) en ciprés caido afectado

Fomitiporella sp. por el ‘mal del ciprés’(Cwielong)

Esta pudriciéon blanca que se desarrolla en el demade ciprés de la cordillera y no esta
relacionada con ehal del ciprésEl agente etioldgico no ha sido encontrado ffigetndo en la
naturaleza por lo cual no ha podido ser nombrade. &bn técnicas moleculares se ha
establecido su pertenencia al gérfeomitiporella

3 Pudricion en duramen en
de la cordillera en corte
sal de fuste de ciprés de la
a. El patégeno ain no ha sido
arto  fructificando en la
za, pero los aislamientos
")S, su caracterizacion in vitro y
-ilicas moleculares lo ubican en el

S Fomitiporella
- ochaetaceae, Basidiomycota).
" nberg)
17
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Glosario

Accidn patogénica se refiere a todos aquellos dafios que de mairerdado indirecta ocasiona
un patégeno sobre el hospedante.

Albura: capas de tejido vivo méas externas, localizadeeeitduramen y la corteza, de la madera
secundaria del arbol y cuya funcién es transpadas, minerales y sustancias organicas.
Generalmente se la reconoce por presentar unmdsiclaro al del duramen.

Cambium: Capas de tejido meristematico existente entfle@ina y el xilema de las plantas y
que origina el crecimiento secundario en espeddalie.

Carpoforo: Fructificacion de origen fungico.

Duramen: Parte central no viva de madera dura de los @sbobnstituida por xilema inactivo
bloqueado por impregnacion de resinas, taninogeacgotras sustancias.

Floema Tejido de conduccion de las plantas que permattdcar o conducir el agua, los
azucares elaborados durante la fotosintesis y stistancias organicas, desde los érganos
fotosintéticos hasta todas las partes de la pl&sta. constituido por tubos cribosos, células
parenquimaticas y células anexas.

Incidencia: Cantidad de individuos afectados por una enfeatigubr unidad de superficie.
Lefo: xilema.

Mecanismo patogénicomecanismos por los cuales un agente patégena caasenfermedad.
Micobiota: conjunto de hongos de una determinada regiorbibaha

Patogeno agente bidtico o abidtico que causa enfermedad.

Pudricién blanca fibrosa: pudricion de aspecto blancuzco de la madera teaizada por el

aspecto fibroso de la misma, la cual se desgrafiaras. Suele presentarse como una alternancia
de porciones que mantienen la forma original deddera y una cierta estructura, con otros
donde estan invadidos por el hongo.

Pudricién blanca alveolar. en este caso, los componentes de la pared cdkllailema se
degradan en zonas determinadas del duramen. Leipadse concentra en pequefios bolsones,
generalmente de forma eliptica, por lo cual la matlama un aspecto perforado.

Pudricion castafia/marron cubica caracterizada por la consistencia friable, soroeg mas
oscuro que el normal y la madera sufre rotura®end perpendicular en forma de pequefios
cubos de tamafos variables.

Severidad grado de afeccion de un individuo enfermo exmltesn porcentaje.

Translocaciéon (Bétanica) movimiento del agua, las sales mimsrgllas sustancias organicas de
una parte a otra de un vegetal.

Xilema: conjunto de vasos conductores de las plantagrauugportan agua, minerales y algunas
fitohormonas, desde la zona pilifera de la raizahiasparte aérea. Esta constituido por vasos o
traqueidas, parénquima y fibras lefiosas.

18
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ANEXO 5 de Guia para la evaluacion de arboles deasgo en areas recreativas — Region
Patagonica, 2016.

HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA
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HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez
1. CIEFAP — CONICET

2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT

3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue

1. Introduccién

Los arboles pueden debilitarse, morir y eventuatmeaer por una gran cantidad de causas.
Entre las ambientales se encuentran las tormdotasgjentos fuertes, los rayos y otros factores
relacionados con el cambio climético (procesosedpligs recurrentes o prolongadas); entre las
bioldgicas se destacan el ataque de insectos lydiegos pudridores del lefio. Generalmente es
una combinacion de factores la que determina dli@dahiento y la caida final de un arbol o de
sus ramas; inclusive este debilitamiento puedeuseproceso lento hasta que finalmente se
produce el colapso total o parcial. Entre los ppales agentes causales de inestabilidad
estructural de las especies arbéreas estan losohiomegradadores o pudridores. Estos se
encuentran ampliamente distribuidos en bosquesse} plantaciones urbanas y comerciales de
todo el mundo y son la causa de grandes pérdidesdeicas en la actividad foresto-maderera,
como asi también causas de incidentes contra biemEssonas. Esta situacion se repite en
Patagonia, con la presencia de hongos capacegd®ldeel duramen y la albura del lefio. Como
ejemplo tipico se puede citar el caso de lenga, syuste presentar pérdidas en el volumen
maderable del arbol por la incidencia de las pumhtes de hasta el 75-80% (Fotos 1 y 2). Por
otro lado, también son la causa de frecuentes sotague producen dafos y pérdidas de bienes e
incluso de vidas humanas, los que han obligado anfdementacion de un programa de
evaluacion del riesgo de caida para su prevencion.

La gran mayoria de los hongos pudridores son tlmasidetes que forman fructificaciones mas o
menos grandes y bien visibles durante el otofio.teRecen a los Basidiomycota
(Agaricomycotina, Agaricomycetes) y se distingueayarmente por tener fructificaciones que se
asemejan a un estante y de ellos se pueden dif@réoe formadores de poros (poliporos) y los
de superficie inferior lisa (corticiaceas). Los fos de sombrero formadores de laminillas
(agaricales), también estan incluidos en la clagariBomycetes, pero solo unas pocas especies
poseen la capacidad de degradar la madera.

2. Tipos de pudriciones

La importancia de este grupo ecologico es su cdpdcide degradar activamente los tejidos
lignoceluldsicos, lo cual ocasiona el debilitamgeastructural de los arboles y su caida posterior
por efecto del viento.

Las pudriciones las clasificamos en marrones @iasty blancas segun el componente quimico
de las paredes celulares que se degradan con msgmsidad (Fotos 1y 2):
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Marron o Castafa se produce cuando se degradan principalmentuléosa y
la hemicelulosa. Este tipo de pudricion es el tadol de un proceso de
degradacion no enzimatica por el cual se despdliarery descomponen esos
componentes de la pared, dejando la lignina paonte intacta, de color
marron.

Blanca se produce cuando se degradan por un procesm&ico la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina en forma simultanea @lomismo organismo. La
lignina al ser degradada pierde su coloracién habitjuedando expuesta la
celulosa, de color blanco.

2.1.Tejidos y Organos afectados

Los tejidos afectados son el duramen y la albusan@o el arbol esta vivo rara vez son atacados
ambos al mismo tiempo. Es mas frecuente la degaddel duramen, que constituye un tejido
muerto. La degradacion de la albura ocurre cuamgouh proceso de decaimiento causado por
otras razones, como en el caso mel del ciprés En general, los hongos degradadores evitan
actuar sobre tejidos vivos y con buen estado €igiob.

Segun la parte del arbol donde se inicia el deldarde la pudricion ésta puede ser clasificada
como:

(a) del sistema radical,

(b) de la base del fuste,
(c) del fuste medio/alto,
(d) de la copa o

(e) de las ramas.
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2.2.Los hongos pudridores

La colonizacion de un arbol en pie representa gaftle para los hongos pudridores que los
obliga a utilizar distintas estrategias. Dado que & &arbol en pie existen distintos

microambientes, cuyas condiciones pueden ser msgnidis en lo que se refiere a los

requerimientos de los hongos, las estrategias depettel sector del arbol que el hongo puede
colonizar.

Una de las formas en que pueden agruparse los sigugoproducen pudriciones en el arbol en
pie es:

- Hongos que producen pudriciones del duramen (xileanctivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en la albura (elaotivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en las ramas deghlla copa del arbol.

Los hongos que causan las pudriciones en su masoniancapaces de colonizar la albura del
arbol (xilema activo) porque la presencia de célulgas le permite al arbol desplegar su sistema
de defensa; por otra parte, el alto contenido dexagel bajo contenido de aire de la albura
resultan desfavorables para el desarrollo de logyd® Por el contrario, el duramen presenta
condiciones de aireacion mas apropiadas y los tsosdto tienen que lidiar con las defensas
estructurales del arbol como la presencia de lagnianinos y otros compuestos fendlicos. En
esta situacion el desafio para el hongo es atralseeatbura para lograr alcanzar el duramen.

Por el contrario, los hongos que colonizan el xéleantivo necesitan desplegar algdn mecanismo
patogénico que le permita colonizarlo, o bien temercomportamiento de tipo oportunista
aprovechando situaciones de heridas, debilitamigatia corteza y la albura u otras condiciones
favorecidas por el estrés del arbol.

2.2.1. Hongos de pudricion del duramen (pudricion central)

Este es el tipo de pudricibn mas frecuente erNlothofagus especialmente en lenga, coihue,
rauli y roble pellin. Representa la principal cadsgérdidas econOmicas y de riesgo de caida de
arboles en esos bosques.

La estrategia de colonizacion y establecimientoedi tipo de pudriciones implica lograr
alcanzar el duramen evitando atravesar la albura.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos grgndpss:

a) Los hongos que causan pudriciones en la zona raesliperior del fuste o tronco y en la
copa.

b) Los hongos que causan pudricién en la base daldrpias raices.

En el primer grupo, una de las principales estrasegs colonizar el arbol por vias que le

permitan alcanzar el duramen evitando la albunaoclos son las heridas del tronco y ramas que

dejan expuesto el duramen (Fig. 3). Los sitiosalgralacion de agua como las inserciones, y las

ramas quebradas en la copa representan buenasrogades de penetracion. En los bosques de

Nothofagus la constante caida de ramas y de arboles, progludes individuos circundantes

heridas que constituyen potenciales vias de entpada estas pudriciones. Esta forma de
4
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colonizacion es muy comun en la espeestia pelliculosa agente causal de faudricion
castafiade mayor incidencia en los bosques\d¢hofagus

Otra estrategia es colonizar las ramas delgadasofeea 1 cm de diametro) que se forman en el
fuste de los arboles jovenes y que mueren en iaem@s etapas de desarrollo debido a la falta de
luz (Fig. 3). Estas ramitas se forman y mueren @a&hduramen aun no se ha desarrollado y son
incorporadas dentro de la madera del tronco a raedice el arbol incrementa su diametro
Algunos hongos son capaces de colonizarlas y p&tearen ellas en estado latente, mientras
“son ingresados” hacia el interior del arbol pocedcimiento diametral de éste. En el momento
que se desarrolla duramen a su alrededor, el hsalgode su latencia, coloniza el duramen y
desarrolla la pudricion. Esta estrategia es tipie@hellinus andinopatagonicusl principal
agente causal de faudricion blanca en Nothofagus La misma puede sdibrosa o alveolar
segun la parte del arbol donde se desarrolla g/odadiciones ambientales.

Otros organismos son capaces de colonizar la atfteuramas muertas de la copa, que carecen de
duramen y de alli extenderse hacia el duramenrbtel.&sta es posiblemente la estrategia de
Stereunspp.

También existen organismos capaces de colonizdblaa de ramas vivas con duramen y de alli
extenderse hacia el duramen de la rama y del trencgeneral. En este caso participa un
mecanismo patogénico que le permite al hongo czdota albura intacta.
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RAMAS BECAS

“ HERIDAS EM EL FUSTE
T

Postia paffliceiosa

= e

HERIDAE EN EL FUSTE

Postia pafiicuiosa
Avrantiporus albidus MUERTE DEL CAMBIUM
A Y DEL FLOEMA

Postia oissecta

\' INJERTD

ENTRE g
RAICES / i

Figura 3: Vias de infeccion de los hongos pudridores enrbal4

La base del tronco es la parte mas antigua enuealgrbol y las vias de entrada de los hongos
pudridores se localizan en heridas ubicadas eradioha. Las heridas por incendio en la zona
basal del fuste también son vias de entrada pamrfmnismos que degradan el duramen ya que,
al producir la muerte de la corteza y la alburapdéemiten al hongo colonizar los tejidos y
acceder al duramen (Foto 4). Esto sucede tambiésdreridas causadas por dafio mecanico que
ocurren en ocasiones en los aprovechamientos dteest también por caida de arboles vecinos.
También hay especies capaces de colonizar las raiicEs, posiblemente aquellas debilitadas, y
a través de ellas extenderse hacia la zona bddalsti

Las raices muertas son otra via de entrada pava esgjanismos y también lo pueden ser las
raices que se injertan con raices de arboles \&cjf@oque por esos injertos puede pasar una
pudricién desde el duramen de un arbol hacia etrde
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2.2.2. Hongos de pudricién de la albura (xilema activo)

Como se mencion6 anteriormente, los hongos quedagia albura del arbol vivo se dividen en
dos grupos: aquellos que son capaces de despleganismos patogénicos activos y aquellos
gue presentan un comportamiento oportunista.

Para que los hongos degradadores puedan colondgsgradar la albura, la situacion basica que
debe darse es la disminucion del contenido de agnda consecuente generacion de una fase
gaseosa Y la eliminacion de la respuesta defedsivarbol.

Los hongos con comportamiento patégeno activo merpor si mismos esa situacion mientras
gue los oportunistas aprovechan la situacion geagrar otros factores.

Los mecanismos de patogénesis son variados; alguptiisan una accion externa con liberacion
de enzimas que afectan la vitalidad de los tejidas, entonces pueden ser colonizados y otros
implican la colonizacion directa de los tejidos o8vy su posterior destruccion. La accion
patogénica se centra en producir la muerte deejmos vivos y producir desecacion.

Los organismos con comportamiento oportunistagpoontrario, colonizan la albura cuando por
diferentes motivos, se altera la condicion natdealla misma. Estas alteraciones pueden ser:
heridas, muerte del cambium
por distintos razones,
enfermedades, ataques de
insectos, déficit hidrico, etc.

N
¢

2.2.3. Los hongos
gue mas nos preocupan

Existe especificidad a nivel de
especie o0 de género de
hospedante respecto a sus
hongos  degradadores, y
también relacionado con las
condiciones ecoldgicas de los
rodales.

A continuacion presentamos
una lista de las especies mas
frecuentes, por hospedante
(Tabla 1):
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Tabla 1. Presencia y abundancia relativa de hongos puddad@n Nothofagus y Austrocedrus (ciprés de

la cordillera), en pie en Patagonia. (+): Grado dbundancia.

HONGOS LENGA | COIHUE | ROBLE/RAULI | CIPRES | TIPO : DE
PUDRIDORES PUDRICION

Postia pelliculosa +++ +++ +++ - Castafia

Phellinus +++ +++ +++ - Blanca
andinopatagonicus

Aurantiporus albidus + + - - Blanca

Laetiporus portentosus ++ + - - Castafa

Fistulina antarctica + + - - Castafia

Fistulina endoxantha - - + - Castafa
Ganoderma australe - + - - Blanca

Ryvardenia cretacea + + + - Castafa
Ryvardenia campyla + + + - Castafia
Bon.darzewia_ - + + — Blanca
guaitecasensis

Grifola gargal - - + - Blanca

Fomitopsis minutispora - - ++ - Castafa

Postia dissecta - - - ++ Castafia (en albura
Coniophora arida - - - ++ Castafia (en albura
Fomitiporellasp. - - - ++ Blanca

2.3.Diagnostico. Medidas de prevencion

Algo importante para resaltar es que, en la mayieidos casos los arboles afectados por las
pudriciones no suelen presentar sintomas extetaosscy las fructificaciones de los hongos se
evidencian en forma esporadica y tardia, por lo spidace dificil su diagnostico. Aspectos a
considerar de mucha utilidad para el diagndstico lacubicuidad de los hongos lignivoros, su
invasion a través de heridas y la certeza de quatupen sus mayores dafios a partir del inicio de
la edad madura de los arboles. Los arboles afextpdo pudriciones castafias en el tronco
normalmente exhiben la copa intacta. Antes de daigpn de los cuerpos fructiferos, los Unicos
indicios de la presencia segura de la enfermedadasoheridas con duramen expuesto y los
orificios profundos cavados por aves. Los hongdéfagos frecuentemente generan sus
carpoforos a través de las partes aéreas del queobfrecen menor resistencia, como ser las
heridas y las cicatrices de ramas, y los toconasloE bosques andino-patagdnicos es comudn

8
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observar en otofio arboles con heridas basalesnula$ucausadas por el fuego (Foto 4) y las
fructificaciones de hongos sobre las mismas. lesgncia de los carpoforos constituye un
indicador sencillo de la existencia de pudriciotelina y en algunos casos, dan una idea del
porcentaje de pudricion asociada cuando se visuatarpoforos en distintos lugares del fuste.
En algunas situaciones la simple aparicion de Uatifrcacion de una determinada especie
xiléfaga es suficiente para recomendar la extracdé arbol o la parte afectada de él, por su
potencial peligrosidad. Existen diversas formagwvuar la severidad de las pudriciones, desde
el sencillo pero muy impreciso método de golpearttoncos, hasta los mas avanzados basados
en mediciones de resistencia eléctrica. El masmwendable, por su practicidad y sencillez, es el
uso del barreno. Las estimaciones de porcentajeadiera podrida en arboles apeados o caidos,
sumadas a los datos de la posicion sociolégicdaykrad de los mismos dan una orientacion
sobre el comportamiento de una especie frente gudsciones causadas por su micobiota
asociada. Una actividad sumamente importante esaasstos grados de pudricion con aspectos
observables del arbol, como la vitalidad y diversiséomas que el técnico pueda luego utilizar
para una efectiva clasificacion. Por lo tanto, sutte diagramar las estrategias de prevencion de
accidentes relacionados con el efecto destructeveestos hongos, es conveniente acopiar la
mayor cantidad posible de antecedentes. Para kgubs andino-patagonicos de Argentina si
bien existe abundante informacion sobre la micabi# hongos lignivoros, aun es escasa la
informacién sobre la incidencia, la severidad Mi@s de entrada y la velocidad de avance de las
pudriciones asociadas y de estudios que la vinamdarapariencias o sintomas visibles del arbol.

3. Hongos pudridores de la madera mas frecuentes endmues de la Patagonia

3.1.Hongos pudridores de Nothofagus

Phellinus andinopatagonicus

Es el principal causante de pudricion
blanca en fuste y raices dépthofagus
spp, produciendo una pudricion blanca
fiborosa en el fuste y raices o blanca
alveolar en las raices. Forma
fructificaciones perennes, con varios
estratos de tubos.

s4ellinus andinopatagonic,
< la fructificacion(Rajchenberg)
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Fotos 6 y ": Phellinus andinopatagonic, detalles de la pudricidblanca fibrosa el
duramen, en corte longitudindlzq. Jovanovskiy transversal de un fuste de ler(@zer.

Cwielong)

Aurantiporus albidus

Es segundo en importancia entre |
causantes de pudricion blanca en leng
produciendo una pudricién blanca alveol.

tejido oscurecido (Fotos 9y 10).

Foto & Aurantioporus albidu, detalle del cuerpt
fructifero. (Rajchenberg)

Fotos 9 y 1t Aurantioporus albidu, detalles de la pudricién blanca alveolar en duramem
corte transversal y longitudinal de un fuste degker(Cwielong

10
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Laetiporus portentosus

Es causante de pudricion castafia, especialmente en
lengales de ambientes secos.

Laetiporusportentosu, detalle del cuerpt
D. (Rajchenberg)

Postia pelliculosa

Es el principal responsable de las pudriciones
el lefio de muchofNothofagus causando una
pudricién castafia cubica que suele presenta
tejido blanco de aspecto de fieltro entre los cub
y que indica su presencia en la madera.

=

pudricién castafia cubica en duramen en c(
transversal de fuste de leng&wielong)

11
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i1 6. Postia pelliculos, detalle de micelio blanco que
entra tipicamente asociado a las pudricionessia
ie(Rajchenberg)

Fistulina antarctica

Provoca una pudricién castafia que se caracterizagalcanzar una degradacion intensa sino
que oscurece el duramen de las maderas atacadas @by 21), de tal manera que el lefio
puede ser utilizado tecnolégicamente. Se

presenta en coihue, lenga y fire.

Foto 17.18 y 1¢ Fistulinaantarctica detalles d
cuerpo fructifero. Vistas superior, transversah
(Rajchenberg)

12
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Foto 20y 21. Fistulinaantarctica, detalle de
castafia dura en duramen tipica de esta es
transversal y en tablas de lend&ordone)

Fistulina endoxantha
Provoca una pudricidn similarrastulina antarctica pero ataca a roble pellin y rauli.

Foto 22 Fistulina endoxhanta, detalle del cuerpo fructifer
(Rajchenberg)

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 70 de 137



Ganoderma australe

Provoca una pudricion blanca del duramen en
coihue y rauli.

Fotos 23y 2: Ganoderma australe. Vista ¢
sombrero y corte transversal del mismo
(Rajchenberg)

Ryvardenia campylg Ryvardenia cretacea

Son degradadores que aparecen menos
frecuentemente y causan pudricion castafia.

Bondarzewia guaitecasensis

Ataca raices deNothofagusproduciendo pudriciones blancas. Fructifica fordwrcuerpos
grandes y notorios apoyados sobre la base del(faste 27) o bien sobre el suelo.

14
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Foto 27 Bondarzewia guaitecasensis. Detalle del cue
fructifero. (Cwielong)

Fomitopsis minutispora

Causa pudricion castafia en roble pellin y rauli,
formando fructificaciones perennes. Posiblemente
se trata de un patdégeno de importancia para estas
especies, pero ello aun debe ser estudiado.

Foto 2&y 2S: Fomitopsis minutisp
cuerpo fructifero(Sandoval)

Grifola gargal

Provoca pudricion blanca alveolar en el duramenofée pellin y rauli, pudricion caracterizada
por emitir un fuerte olor a almendras.

15
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. Grifola gargal. Detalle del cuerpo fructifer

3.2.Hongos pudridores de ciprés de la cordillera

Los hongos que pudren a ciprés lo hacen en laatiben el duramen, pero siempre son especies
diferentes. La albura se pudre por acciéfdstia dissectdun poliporo) yConiophora arida(un
hongo corticioide, que presenta la superficielfést). Colonizan la albura cuando el cambium y
el floema son atacados g@nytophthora austrocedrael patdgeno primario causante ol del
ciprés El ataque de los degradadores de la albura estuomia y sigue al ataque de
Phytophthora

Fotos 21y 32: Izquierde. Phytophthora austrocedrae y Postia dissecta. Mudel cambium y di
floema por Phytophthora austrocedrae (flechas alieen), seguida de la colonizacién y pudricion
de la albura por Postia (flecha roj¢¥sreslebin) Derecha Postia dissecta y Coniophora arida.
Detalle de la pudricion castafia cubica en alburasionada por ambas especies, en corte
transversal de fuste de ciprés de la cordilléCavielong) Los nimeros indican el nimero de
anillos en diferentes radios a los que se detuvaedimiento por la muerte del cambium por
accion del hongo.

16
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Postia dissecta

Forma fructificaciones en estante, muy
caracteristicas por ser delgadas y tener una
coloracién que varia desde presentar bandas
marrones a ser totalmente blanca.

. 4
A ARGENTINA 1

e -
Foto 33 Postiaodissecta, detalle d-é"l cu‘erdpo
fructifero. (Rajchenberg)

Coniophora arida

Forma fructificaciones que semejan manchasj
pintura lisas sobre el sustrato, en este caso
color marrén claro.

Foto 24:
fructifero (flechas) en ciprés caido afectado

Fomitiporella sp. por el ‘mal del ciprés’(Cwielong)

Esta pudriciéon blanca que se desarrolla en el demade ciprés de la cordillera y no esta
relacionada con ehal del ciprésEl agente etioldgico no ha sido encontrado ffigetndo en la
naturaleza por lo cual no ha podido ser nombrade. &bn técnicas moleculares se ha
establecido su pertenencia al gérfeomitiporella

3 Pudricion en duramen en
de la cordillera en corte
sal de fuste de ciprés de la
a. El patégeno ain no ha sido
arto  fructificando en la
za, pero los aislamientos
")S, su caracterizacion in vitro y
-ilicas moleculares lo ubican en el

S Fomitiporella
- ochaetaceae, Basidiomycota).
" nberg)
17
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Glosario

Accidn patogénica se refiere a todos aquellos dafios que de mairerdado indirecta ocasiona
un patégeno sobre el hospedante.

Albura: capas de tejido vivo méas externas, localizadeeeitduramen y la corteza, de la madera
secundaria del arbol y cuya funcién es transpadas, minerales y sustancias organicas.
Generalmente se la reconoce por presentar unmdsiclaro al del duramen.

Cambium: Capas de tejido meristematico existente entfle@ina y el xilema de las plantas y
que origina el crecimiento secundario en espeddalie.

Carpoforo: Fructificacion de origen fungico.

Duramen: Parte central no viva de madera dura de los @sbobnstituida por xilema inactivo
bloqueado por impregnacion de resinas, taninogeacgotras sustancias.

Floema Tejido de conduccion de las plantas que permattdcar o conducir el agua, los
azucares elaborados durante la fotosintesis y stistancias organicas, desde los érganos
fotosintéticos hasta todas las partes de la pl&sta. constituido por tubos cribosos, células
parenquimaticas y células anexas.

Incidencia: Cantidad de individuos afectados por una enfeatigubr unidad de superficie.
Lefo: xilema.

Mecanismo patogénicomecanismos por los cuales un agente patégena caasenfermedad.
Micobiota: conjunto de hongos de una determinada regiorbibaha

Patogeno agente bidtico o abidtico que causa enfermedad.

Pudricién blanca fibrosa: pudricion de aspecto blancuzco de la madera teaizada por el

aspecto fibroso de la misma, la cual se desgrafiaras. Suele presentarse como una alternancia
de porciones que mantienen la forma original deddera y una cierta estructura, con otros
donde estan invadidos por el hongo.

Pudricién blanca alveolar. en este caso, los componentes de la pared cdkllailema se
degradan en zonas determinadas del duramen. Leipadse concentra en pequefios bolsones,
generalmente de forma eliptica, por lo cual la matlama un aspecto perforado.

Pudricion castafia/marron cubica caracterizada por la consistencia friable, soroeg mas
oscuro que el normal y la madera sufre rotura®end perpendicular en forma de pequefios
cubos de tamafos variables.

Severidad grado de afeccion de un individuo enfermo exmltesn porcentaje.

Translocaciéon (Bétanica) movimiento del agua, las sales mimsrgllas sustancias organicas de
una parte a otra de un vegetal.

Xilema: conjunto de vasos conductores de las plantagrauugportan agua, minerales y algunas
fitohormonas, desde la zona pilifera de la raizahiasparte aérea. Esta constituido por vasos o
traqueidas, parénquima y fibras lefiosas.

18
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ANEXO 5 de Guia para la evaluacion de arboles deasgo en areas recreativas — Region
Patagonica, 2016.
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HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez
1. CIEFAP — CONICET

2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT

3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue

1. Introduccién

Los arboles pueden debilitarse, morir y eventuatmeaer por una gran cantidad de causas.
Entre las ambientales se encuentran las tormdotasgjentos fuertes, los rayos y otros factores
relacionados con el cambio climético (procesosedpligs recurrentes o prolongadas); entre las
bioldgicas se destacan el ataque de insectos lydiegos pudridores del lefio. Generalmente es
una combinacion de factores la que determina dli@dahiento y la caida final de un arbol o de
sus ramas; inclusive este debilitamiento puedeuseproceso lento hasta que finalmente se
produce el colapso total o parcial. Entre los ppales agentes causales de inestabilidad
estructural de las especies arbéreas estan losohiomegradadores o pudridores. Estos se
encuentran ampliamente distribuidos en bosquesse} plantaciones urbanas y comerciales de
todo el mundo y son la causa de grandes pérdidesdeicas en la actividad foresto-maderera,
como asi también causas de incidentes contra biemEssonas. Esta situacion se repite en
Patagonia, con la presencia de hongos capacegd®ldeel duramen y la albura del lefio. Como
ejemplo tipico se puede citar el caso de lenga, syuste presentar pérdidas en el volumen
maderable del arbol por la incidencia de las pumhtes de hasta el 75-80% (Fotos 1 y 2). Por
otro lado, también son la causa de frecuentes sotague producen dafos y pérdidas de bienes e
incluso de vidas humanas, los que han obligado anfdementacion de un programa de
evaluacion del riesgo de caida para su prevencion.

La gran mayoria de los hongos pudridores son tlmasidetes que forman fructificaciones mas o
menos grandes y bien visibles durante el otofio.teRecen a los Basidiomycota
(Agaricomycotina, Agaricomycetes) y se distingueayarmente por tener fructificaciones que se
asemejan a un estante y de ellos se pueden dif@réoe formadores de poros (poliporos) y los
de superficie inferior lisa (corticiaceas). Los fos de sombrero formadores de laminillas
(agaricales), también estan incluidos en la clagariBomycetes, pero solo unas pocas especies
poseen la capacidad de degradar la madera.

2. Tipos de pudriciones

La importancia de este grupo ecologico es su cdpdcide degradar activamente los tejidos
lignoceluldsicos, lo cual ocasiona el debilitamgeastructural de los arboles y su caida posterior
por efecto del viento.

Las pudriciones las clasificamos en marrones @iasty blancas segun el componente quimico
de las paredes celulares que se degradan con msgmsidad (Fotos 1y 2):
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Marron o Castafa se produce cuando se degradan principalmentuléosa y
la hemicelulosa. Este tipo de pudricion es el tadol de un proceso de
degradacion no enzimatica por el cual se despdliarery descomponen esos
componentes de la pared, dejando la lignina paonte intacta, de color
marron.

Blanca se produce cuando se degradan por un procesm&ico la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina en forma simultanea @lomismo organismo. La
lignina al ser degradada pierde su coloracién habitjuedando expuesta la
celulosa, de color blanco.

2.1.Tejidos y Organos afectados

Los tejidos afectados son el duramen y la albusan@o el arbol esta vivo rara vez son atacados
ambos al mismo tiempo. Es mas frecuente la degaddel duramen, que constituye un tejido
muerto. La degradacion de la albura ocurre cuamgouh proceso de decaimiento causado por
otras razones, como en el caso mel del ciprés En general, los hongos degradadores evitan
actuar sobre tejidos vivos y con buen estado €igiob.

Segun la parte del arbol donde se inicia el deldarde la pudricion ésta puede ser clasificada
como:

(a) del sistema radical,

(b) de la base del fuste,
(c) del fuste medio/alto,
(d) de la copa o

(e) de las ramas.
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2.2.Los hongos pudridores

La colonizacion de un arbol en pie representa gaftle para los hongos pudridores que los
obliga a utilizar distintas estrategias. Dado que & &arbol en pie existen distintos

microambientes, cuyas condiciones pueden ser msgnidis en lo que se refiere a los

requerimientos de los hongos, las estrategias depettel sector del arbol que el hongo puede
colonizar.

Una de las formas en que pueden agruparse los sigugoproducen pudriciones en el arbol en
pie es:

- Hongos que producen pudriciones del duramen (xileanctivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en la albura (elaotivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en las ramas deghlla copa del arbol.

Los hongos que causan las pudriciones en su masoniancapaces de colonizar la albura del
arbol (xilema activo) porque la presencia de célulgas le permite al arbol desplegar su sistema
de defensa; por otra parte, el alto contenido dexagel bajo contenido de aire de la albura
resultan desfavorables para el desarrollo de logyd® Por el contrario, el duramen presenta
condiciones de aireacion mas apropiadas y los tsosdto tienen que lidiar con las defensas
estructurales del arbol como la presencia de lagnianinos y otros compuestos fendlicos. En
esta situacion el desafio para el hongo es atralseeatbura para lograr alcanzar el duramen.

Por el contrario, los hongos que colonizan el xéleantivo necesitan desplegar algdn mecanismo
patogénico que le permita colonizarlo, o bien temercomportamiento de tipo oportunista
aprovechando situaciones de heridas, debilitamigatia corteza y la albura u otras condiciones
favorecidas por el estrés del arbol.

2.2.1. Hongos de pudricion del duramen (pudricion central)

Este es el tipo de pudricibn mas frecuente erNlothofagus especialmente en lenga, coihue,
rauli y roble pellin. Representa la principal cadsgérdidas econOmicas y de riesgo de caida de
arboles en esos bosques.

La estrategia de colonizacion y establecimientoedi tipo de pudriciones implica lograr
alcanzar el duramen evitando atravesar la albura.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos grgndpss:

a) Los hongos que causan pudriciones en la zona raesliperior del fuste o tronco y en la
copa.

b) Los hongos que causan pudricién en la base daldrpias raices.

En el primer grupo, una de las principales estrasegs colonizar el arbol por vias que le

permitan alcanzar el duramen evitando la albunaoclos son las heridas del tronco y ramas que

dejan expuesto el duramen (Fig. 3). Los sitiosalgralacion de agua como las inserciones, y las

ramas quebradas en la copa representan buenasrogades de penetracion. En los bosques de

Nothofagus la constante caida de ramas y de arboles, progludes individuos circundantes

heridas que constituyen potenciales vias de entpada estas pudriciones. Esta forma de
4

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 81 de 137



colonizacion es muy comun en la espeestia pelliculosa agente causal de faudricion
castafiade mayor incidencia en los bosques\d¢hofagus

Otra estrategia es colonizar las ramas delgadasofeea 1 cm de diametro) que se forman en el
fuste de los arboles jovenes y que mueren en iaem@s etapas de desarrollo debido a la falta de
luz (Fig. 3). Estas ramitas se forman y mueren @a&hduramen aun no se ha desarrollado y son
incorporadas dentro de la madera del tronco a raedice el arbol incrementa su diametro
Algunos hongos son capaces de colonizarlas y p&tearen ellas en estado latente, mientras
“son ingresados” hacia el interior del arbol pocedcimiento diametral de éste. En el momento
que se desarrolla duramen a su alrededor, el hsalgode su latencia, coloniza el duramen y
desarrolla la pudricion. Esta estrategia es tipie@hellinus andinopatagonicusl principal
agente causal de faudricion blanca en Nothofagus La misma puede sdibrosa o alveolar
segun la parte del arbol donde se desarrolla g/odadiciones ambientales.

Otros organismos son capaces de colonizar la atfteuramas muertas de la copa, que carecen de
duramen y de alli extenderse hacia el duramenrbtel.&sta es posiblemente la estrategia de
Stereunspp.

También existen organismos capaces de colonizdblaa de ramas vivas con duramen y de alli
extenderse hacia el duramen de la rama y del trencgeneral. En este caso participa un
mecanismo patogénico que le permite al hongo czdota albura intacta.
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RAMAS BECAS

“ HERIDAS EM EL FUSTE
T

Postia paffliceiosa

= e

HERIDAE EN EL FUSTE

Postia pafiicuiosa
Avrantiporus albidus MUERTE DEL CAMBIUM
A Y DEL FLOEMA

Postia oissecta

\' INJERTD

ENTRE g
RAICES / i

Figura 3: Vias de infeccion de los hongos pudridores enrbal4

La base del tronco es la parte mas antigua enuealgrbol y las vias de entrada de los hongos
pudridores se localizan en heridas ubicadas eradioha. Las heridas por incendio en la zona
basal del fuste también son vias de entrada pamrfmnismos que degradan el duramen ya que,
al producir la muerte de la corteza y la alburapdéemiten al hongo colonizar los tejidos y
acceder al duramen (Foto 4). Esto sucede tambiésdreridas causadas por dafio mecanico que
ocurren en ocasiones en los aprovechamientos dteest también por caida de arboles vecinos.
También hay especies capaces de colonizar las raiicEs, posiblemente aquellas debilitadas, y
a través de ellas extenderse hacia la zona bddalsti

Las raices muertas son otra via de entrada pava esgjanismos y también lo pueden ser las
raices que se injertan con raices de arboles \&cjf@oque por esos injertos puede pasar una
pudricién desde el duramen de un arbol hacia etrde
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2.2.2. Hongos de pudricién de la albura (xilema activo)

Como se mencion6 anteriormente, los hongos quedagia albura del arbol vivo se dividen en
dos grupos: aquellos que son capaces de despleganismos patogénicos activos y aquellos
gue presentan un comportamiento oportunista.

Para que los hongos degradadores puedan colondgsgradar la albura, la situacion basica que
debe darse es la disminucion del contenido de agnda consecuente generacion de una fase
gaseosa Y la eliminacion de la respuesta defedsivarbol.

Los hongos con comportamiento patégeno activo merpor si mismos esa situacion mientras
gue los oportunistas aprovechan la situacion geagrar otros factores.

Los mecanismos de patogénesis son variados; alguptiisan una accion externa con liberacion
de enzimas que afectan la vitalidad de los tejidas, entonces pueden ser colonizados y otros
implican la colonizacion directa de los tejidos o8vy su posterior destruccion. La accion
patogénica se centra en producir la muerte deejmos vivos y producir desecacion.

Los organismos con comportamiento oportunistagpoontrario, colonizan la albura cuando por
diferentes motivos, se altera la condicion natdealla misma. Estas alteraciones pueden ser:
heridas, muerte del cambium
por distintos razones,
enfermedades, ataques de
insectos, déficit hidrico, etc.

N
¢

2.2.3. Los hongos
gue mas nos preocupan

Existe especificidad a nivel de
especie o0 de género de
hospedante respecto a sus
hongos  degradadores, y
también relacionado con las
condiciones ecoldgicas de los
rodales.

A continuacion presentamos
una lista de las especies mas
frecuentes, por hospedante
(Tabla 1):
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Tabla 1. Presencia y abundancia relativa de hongos puddad@n Nothofagus y Austrocedrus (ciprés de

la cordillera), en pie en Patagonia. (+): Grado dbundancia.

HONGOS LENGA | COIHUE | ROBLE/RAULI | CIPRES | TIPO : DE
PUDRIDORES PUDRICION

Postia pelliculosa +++ +++ +++ - Castafia

Phellinus +++ +++ +++ - Blanca
andinopatagonicus

Aurantiporus albidus + + - - Blanca

Laetiporus portentosus ++ + - - Castafa

Fistulina antarctica + + - - Castafia

Fistulina endoxantha - - + - Castafa
Ganoderma australe - + - - Blanca

Ryvardenia cretacea + + + - Castafa
Ryvardenia campyla + + + - Castafia
Bon.darzewia_ - + + — Blanca
guaitecasensis

Grifola gargal - - + - Blanca

Fomitopsis minutispora - - ++ - Castafa

Postia dissecta - - - ++ Castafia (en albura
Coniophora arida - - - ++ Castafia (en albura
Fomitiporellasp. - - - ++ Blanca

2.3.Diagnostico. Medidas de prevencion

Algo importante para resaltar es que, en la mayieidos casos los arboles afectados por las
pudriciones no suelen presentar sintomas extetaosscy las fructificaciones de los hongos se
evidencian en forma esporadica y tardia, por lo spidace dificil su diagnostico. Aspectos a
considerar de mucha utilidad para el diagndstico lacubicuidad de los hongos lignivoros, su
invasion a través de heridas y la certeza de quatupen sus mayores dafios a partir del inicio de
la edad madura de los arboles. Los arboles afextpdo pudriciones castafias en el tronco
normalmente exhiben la copa intacta. Antes de daigpn de los cuerpos fructiferos, los Unicos
indicios de la presencia segura de la enfermedadasoheridas con duramen expuesto y los
orificios profundos cavados por aves. Los hongdéfagos frecuentemente generan sus
carpoforos a través de las partes aéreas del queobfrecen menor resistencia, como ser las
heridas y las cicatrices de ramas, y los toconasloE bosques andino-patagdnicos es comudn

8
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observar en otofio arboles con heridas basalesnula$ucausadas por el fuego (Foto 4) y las
fructificaciones de hongos sobre las mismas. lesgncia de los carpoforos constituye un
indicador sencillo de la existencia de pudriciotelina y en algunos casos, dan una idea del
porcentaje de pudricion asociada cuando se visuatarpoforos en distintos lugares del fuste.
En algunas situaciones la simple aparicion de Uatifrcacion de una determinada especie
xiléfaga es suficiente para recomendar la extracdé arbol o la parte afectada de él, por su
potencial peligrosidad. Existen diversas formagwvuar la severidad de las pudriciones, desde
el sencillo pero muy impreciso método de golpearttoncos, hasta los mas avanzados basados
en mediciones de resistencia eléctrica. El masmwendable, por su practicidad y sencillez, es el
uso del barreno. Las estimaciones de porcentajeadiera podrida en arboles apeados o caidos,
sumadas a los datos de la posicion sociolégicdaykrad de los mismos dan una orientacion
sobre el comportamiento de una especie frente gudsciones causadas por su micobiota
asociada. Una actividad sumamente importante esaasstos grados de pudricion con aspectos
observables del arbol, como la vitalidad y diversiséomas que el técnico pueda luego utilizar
para una efectiva clasificacion. Por lo tanto, sutte diagramar las estrategias de prevencion de
accidentes relacionados con el efecto destructeveestos hongos, es conveniente acopiar la
mayor cantidad posible de antecedentes. Para kgubs andino-patagonicos de Argentina si
bien existe abundante informacion sobre la micabi# hongos lignivoros, aun es escasa la
informacién sobre la incidencia, la severidad Mi@s de entrada y la velocidad de avance de las
pudriciones asociadas y de estudios que la vinamdarapariencias o sintomas visibles del arbol.

3. Hongos pudridores de la madera mas frecuentes endmues de la Patagonia

3.1.Hongos pudridores de Nothofagus

Phellinus andinopatagonicus

Es el principal causante de pudricion
blanca en fuste y raices dépthofagus
spp, produciendo una pudricion blanca
fiborosa en el fuste y raices o blanca
alveolar en las raices. Forma
fructificaciones perennes, con varios
estratos de tubos.

s4ellinus andinopatagonic,
< la fructificacion(Rajchenberg)
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Fotos 6 y ": Phellinus andinopatagonic, detalles de la pudricidblanca fibrosa el
duramen, en corte longitudindlzq. Jovanovskiy transversal de un fuste de ler(@zer.

Cwielong)

Aurantiporus albidus

Es segundo en importancia entre |
causantes de pudricion blanca en leng
produciendo una pudricién blanca alveol.

tejido oscurecido (Fotos 9y 10).

Foto & Aurantioporus albidu, detalle del cuerpt
fructifero. (Rajchenberg)

Fotos 9 y 1t Aurantioporus albidu, detalles de la pudricién blanca alveolar en duramem
corte transversal y longitudinal de un fuste degker(Cwielong

10
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Laetiporus portentosus

Es causante de pudricion castafia, especialmente en
lengales de ambientes secos.

Laetiporusportentosu, detalle del cuerpt
D. (Rajchenberg)

Postia pelliculosa

Es el principal responsable de las pudriciones
el lefio de muchofNothofagus causando una
pudricién castafia cubica que suele presenta
tejido blanco de aspecto de fieltro entre los cub
y que indica su presencia en la madera.

=

pudricién castafia cubica en duramen en c(
transversal de fuste de leng&wielong)

11
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i1 6. Postia pelliculos, detalle de micelio blanco que
entra tipicamente asociado a las pudricionessia
ie(Rajchenberg)

Fistulina antarctica

Provoca una pudricién castafia que se caracterizagalcanzar una degradacion intensa sino
que oscurece el duramen de las maderas atacadas @by 21), de tal manera que el lefio
puede ser utilizado tecnolégicamente. Se

presenta en coihue, lenga y fire.

Foto 17.18 y 1¢ Fistulinaantarctica detalles d
cuerpo fructifero. Vistas superior, transversah
(Rajchenberg)

12
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Foto 20y 21. Fistulinaantarctica, detalle de
castafia dura en duramen tipica de esta es
transversal y en tablas de lend&ordone)

Fistulina endoxantha
Provoca una pudricidn similarrastulina antarctica pero ataca a roble pellin y rauli.

Foto 22 Fistulina endoxhanta, detalle del cuerpo fructifer
(Rajchenberg)
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Ganoderma australe

Provoca una pudricion blanca del duramen en
coihue y rauli.

Fotos 23y 2: Ganoderma australe. Vista ¢
sombrero y corte transversal del mismo
(Rajchenberg)

Ryvardenia campylg Ryvardenia cretacea

Son degradadores que aparecen menos
frecuentemente y causan pudricion castafia.

Bondarzewia guaitecasensis

Ataca raices deNothofagusproduciendo pudriciones blancas. Fructifica fordwrcuerpos
grandes y notorios apoyados sobre la base del(faste 27) o bien sobre el suelo.

14

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 91 de 137



Foto 27 Bondarzewia guaitecasensis. Detalle del cue
fructifero. (Cwielong)

Fomitopsis minutispora

Causa pudricion castafia en roble pellin y rauli,
formando fructificaciones perennes. Posiblemente
se trata de un patdégeno de importancia para estas
especies, pero ello aun debe ser estudiado.

Foto 2&y 2S: Fomitopsis minutisp
cuerpo fructifero(Sandoval)

Grifola gargal

Provoca pudricion blanca alveolar en el duramenofée pellin y rauli, pudricion caracterizada
por emitir un fuerte olor a almendras.

15
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. Grifola gargal. Detalle del cuerpo fructifer

3.2.Hongos pudridores de ciprés de la cordillera

Los hongos que pudren a ciprés lo hacen en laatiben el duramen, pero siempre son especies
diferentes. La albura se pudre por acciéfdstia dissectdun poliporo) yConiophora arida(un
hongo corticioide, que presenta la superficielfést). Colonizan la albura cuando el cambium y
el floema son atacados g@nytophthora austrocedrael patdgeno primario causante ol del
ciprés El ataque de los degradadores de la albura estuomia y sigue al ataque de
Phytophthora

Fotos 21y 32: Izquierde. Phytophthora austrocedrae y Postia dissecta. Mudel cambium y di
floema por Phytophthora austrocedrae (flechas alieen), seguida de la colonizacién y pudricion
de la albura por Postia (flecha roj¢¥sreslebin) Derecha Postia dissecta y Coniophora arida.
Detalle de la pudricion castafia cubica en alburasionada por ambas especies, en corte
transversal de fuste de ciprés de la cordilléCavielong) Los nimeros indican el nimero de
anillos en diferentes radios a los que se detuvaedimiento por la muerte del cambium por
accion del hongo.

16
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Postia dissecta

Forma fructificaciones en estante, muy
caracteristicas por ser delgadas y tener una
coloracién que varia desde presentar bandas
marrones a ser totalmente blanca.

. 4
A ARGENTINA 1

e -
Foto 33 Postiaodissecta, detalle d-é"l cu‘erdpo
fructifero. (Rajchenberg)

Coniophora arida

Forma fructificaciones que semejan manchasj
pintura lisas sobre el sustrato, en este caso
color marrén claro.

Foto 24:
fructifero (flechas) en ciprés caido afectado

Fomitiporella sp. por el ‘mal del ciprés’(Cwielong)

Esta pudriciéon blanca que se desarrolla en el demade ciprés de la cordillera y no esta
relacionada con ehal del ciprésEl agente etioldgico no ha sido encontrado ffigetndo en la
naturaleza por lo cual no ha podido ser nombrade. &bn técnicas moleculares se ha
establecido su pertenencia al gérfeomitiporella

3 Pudricion en duramen en
de la cordillera en corte
sal de fuste de ciprés de la
a. El patégeno ain no ha sido
arto  fructificando en la
za, pero los aislamientos
")S, su caracterizacion in vitro y
-ilicas moleculares lo ubican en el

S Fomitiporella
- ochaetaceae, Basidiomycota).
" nberg)
17
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Glosario

Accidn patogénica se refiere a todos aquellos dafios que de mairerdado indirecta ocasiona
un patégeno sobre el hospedante.

Albura: capas de tejido vivo méas externas, localizadeeeitduramen y la corteza, de la madera
secundaria del arbol y cuya funcién es transpadas, minerales y sustancias organicas.
Generalmente se la reconoce por presentar unmdsiclaro al del duramen.

Cambium: Capas de tejido meristematico existente entfle@ina y el xilema de las plantas y
que origina el crecimiento secundario en espeddalie.

Carpoforo: Fructificacion de origen fungico.

Duramen: Parte central no viva de madera dura de los @sbobnstituida por xilema inactivo
bloqueado por impregnacion de resinas, taninogeacgotras sustancias.

Floema Tejido de conduccion de las plantas que permattdcar o conducir el agua, los
azucares elaborados durante la fotosintesis y stistancias organicas, desde los érganos
fotosintéticos hasta todas las partes de la pl&sta. constituido por tubos cribosos, células
parenquimaticas y células anexas.

Incidencia: Cantidad de individuos afectados por una enfeatigubr unidad de superficie.
Lefo: xilema.

Mecanismo patogénicomecanismos por los cuales un agente patégena caasenfermedad.
Micobiota: conjunto de hongos de una determinada regiorbibaha

Patogeno agente bidtico o abidtico que causa enfermedad.

Pudricién blanca fibrosa: pudricion de aspecto blancuzco de la madera teaizada por el

aspecto fibroso de la misma, la cual se desgrafiaras. Suele presentarse como una alternancia
de porciones que mantienen la forma original deddera y una cierta estructura, con otros
donde estan invadidos por el hongo.

Pudricién blanca alveolar. en este caso, los componentes de la pared cdkllailema se
degradan en zonas determinadas del duramen. Leipadse concentra en pequefios bolsones,
generalmente de forma eliptica, por lo cual la matlama un aspecto perforado.

Pudricion castafia/marron cubica caracterizada por la consistencia friable, soroeg mas
oscuro que el normal y la madera sufre rotura®end perpendicular en forma de pequefios
cubos de tamafos variables.

Severidad grado de afeccion de un individuo enfermo exmltesn porcentaje.

Translocaciéon (Bétanica) movimiento del agua, las sales mimsrgllas sustancias organicas de
una parte a otra de un vegetal.

Xilema: conjunto de vasos conductores de las plantagrauugportan agua, minerales y algunas
fitohormonas, desde la zona pilifera de la raizahiasparte aérea. Esta constituido por vasos o
traqueidas, parénquima y fibras lefiosas.

18
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ANEXO 5 de Guia para la evaluacion de arboles deasgo en areas recreativas — Region
Patagonica, 2016.
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HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez
1. CIEFAP — CONICET

2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT

3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue

1. Introduccién

Los arboles pueden debilitarse, morir y eventuatmeaer por una gran cantidad de causas.
Entre las ambientales se encuentran las tormdotasgjentos fuertes, los rayos y otros factores
relacionados con el cambio climético (procesosedpligs recurrentes o prolongadas); entre las
bioldgicas se destacan el ataque de insectos lydiegos pudridores del lefio. Generalmente es
una combinacion de factores la que determina dli@dahiento y la caida final de un arbol o de
sus ramas; inclusive este debilitamiento puedeuseproceso lento hasta que finalmente se
produce el colapso total o parcial. Entre los ppales agentes causales de inestabilidad
estructural de las especies arbéreas estan losohiomegradadores o pudridores. Estos se
encuentran ampliamente distribuidos en bosquesse} plantaciones urbanas y comerciales de
todo el mundo y son la causa de grandes pérdidesdeicas en la actividad foresto-maderera,
como asi también causas de incidentes contra biemEssonas. Esta situacion se repite en
Patagonia, con la presencia de hongos capacegd®ldeel duramen y la albura del lefio. Como
ejemplo tipico se puede citar el caso de lenga, syuste presentar pérdidas en el volumen
maderable del arbol por la incidencia de las pumhtes de hasta el 75-80% (Fotos 1 y 2). Por
otro lado, también son la causa de frecuentes sotague producen dafos y pérdidas de bienes e
incluso de vidas humanas, los que han obligado anfdementacion de un programa de
evaluacion del riesgo de caida para su prevencion.

La gran mayoria de los hongos pudridores son tlmasidetes que forman fructificaciones mas o
menos grandes y bien visibles durante el otofio.teRecen a los Basidiomycota
(Agaricomycotina, Agaricomycetes) y se distingueayarmente por tener fructificaciones que se
asemejan a un estante y de ellos se pueden dif@réoe formadores de poros (poliporos) y los
de superficie inferior lisa (corticiaceas). Los fos de sombrero formadores de laminillas
(agaricales), también estan incluidos en la clagariBomycetes, pero solo unas pocas especies
poseen la capacidad de degradar la madera.

2. Tipos de pudriciones

La importancia de este grupo ecologico es su cdpdcide degradar activamente los tejidos
lignoceluldsicos, lo cual ocasiona el debilitamgeastructural de los arboles y su caida posterior
por efecto del viento.

Las pudriciones las clasificamos en marrones @iasty blancas segun el componente quimico
de las paredes celulares que se degradan con msgmsidad (Fotos 1y 2):
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Marron o Castafa se produce cuando se degradan principalmentuléosa y
la hemicelulosa. Este tipo de pudricion es el tadol de un proceso de
degradacion no enzimatica por el cual se despdliarery descomponen esos
componentes de la pared, dejando la lignina paonte intacta, de color
marron.

Blanca se produce cuando se degradan por un procesm&ico la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina en forma simultanea @lomismo organismo. La
lignina al ser degradada pierde su coloracién habitjuedando expuesta la
celulosa, de color blanco.

2.1.Tejidos y Organos afectados

Los tejidos afectados son el duramen y la albusan@o el arbol esta vivo rara vez son atacados
ambos al mismo tiempo. Es mas frecuente la degaddel duramen, que constituye un tejido
muerto. La degradacion de la albura ocurre cuamgouh proceso de decaimiento causado por
otras razones, como en el caso mel del ciprés En general, los hongos degradadores evitan
actuar sobre tejidos vivos y con buen estado €igiob.

Segun la parte del arbol donde se inicia el deldarde la pudricion ésta puede ser clasificada
como:

(a) del sistema radical,

(b) de la base del fuste,
(c) del fuste medio/alto,
(d) de la copa o

(e) de las ramas.
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2.2.Los hongos pudridores

La colonizacion de un arbol en pie representa gaftle para los hongos pudridores que los
obliga a utilizar distintas estrategias. Dado que & &arbol en pie existen distintos

microambientes, cuyas condiciones pueden ser msgnidis en lo que se refiere a los

requerimientos de los hongos, las estrategias depettel sector del arbol que el hongo puede
colonizar.

Una de las formas en que pueden agruparse los sigugoproducen pudriciones en el arbol en
pie es:

- Hongos que producen pudriciones del duramen (xileanctivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en la albura (elaotivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en las ramas deghlla copa del arbol.

Los hongos que causan las pudriciones en su masoniancapaces de colonizar la albura del
arbol (xilema activo) porque la presencia de célulgas le permite al arbol desplegar su sistema
de defensa; por otra parte, el alto contenido dexagel bajo contenido de aire de la albura
resultan desfavorables para el desarrollo de logyd® Por el contrario, el duramen presenta
condiciones de aireacion mas apropiadas y los tsosdto tienen que lidiar con las defensas
estructurales del arbol como la presencia de lagnianinos y otros compuestos fendlicos. En
esta situacion el desafio para el hongo es atralseeatbura para lograr alcanzar el duramen.

Por el contrario, los hongos que colonizan el xéleantivo necesitan desplegar algdn mecanismo
patogénico que le permita colonizarlo, o bien temercomportamiento de tipo oportunista
aprovechando situaciones de heridas, debilitamigatia corteza y la albura u otras condiciones
favorecidas por el estrés del arbol.

2.2.1. Hongos de pudricion del duramen (pudricion central)

Este es el tipo de pudricibn mas frecuente erNlothofagus especialmente en lenga, coihue,
rauli y roble pellin. Representa la principal cadsgérdidas econOmicas y de riesgo de caida de
arboles en esos bosques.

La estrategia de colonizacion y establecimientoedi tipo de pudriciones implica lograr
alcanzar el duramen evitando atravesar la albura.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos grgndpss:

a) Los hongos que causan pudriciones en la zona raesliperior del fuste o tronco y en la
copa.

b) Los hongos que causan pudricién en la base daldrpias raices.

En el primer grupo, una de las principales estrasegs colonizar el arbol por vias que le

permitan alcanzar el duramen evitando la albunaoclos son las heridas del tronco y ramas que

dejan expuesto el duramen (Fig. 3). Los sitiosalgralacion de agua como las inserciones, y las

ramas quebradas en la copa representan buenasrogades de penetracion. En los bosques de

Nothofagus la constante caida de ramas y de arboles, progludes individuos circundantes

heridas que constituyen potenciales vias de entpada estas pudriciones. Esta forma de
4
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colonizacion es muy comun en la espeestia pelliculosa agente causal de faudricion
castafiade mayor incidencia en los bosques\d¢hofagus

Otra estrategia es colonizar las ramas delgadasofeea 1 cm de diametro) que se forman en el
fuste de los arboles jovenes y que mueren en iaem@s etapas de desarrollo debido a la falta de
luz (Fig. 3). Estas ramitas se forman y mueren @a&hduramen aun no se ha desarrollado y son
incorporadas dentro de la madera del tronco a raedice el arbol incrementa su diametro
Algunos hongos son capaces de colonizarlas y p&tearen ellas en estado latente, mientras
“son ingresados” hacia el interior del arbol pocedcimiento diametral de éste. En el momento
que se desarrolla duramen a su alrededor, el hsalgode su latencia, coloniza el duramen y
desarrolla la pudricion. Esta estrategia es tipie@hellinus andinopatagonicusl principal
agente causal de faudricion blanca en Nothofagus La misma puede sdibrosa o alveolar
segun la parte del arbol donde se desarrolla g/odadiciones ambientales.

Otros organismos son capaces de colonizar la atfteuramas muertas de la copa, que carecen de
duramen y de alli extenderse hacia el duramenrbtel.&sta es posiblemente la estrategia de
Stereunspp.

También existen organismos capaces de colonizdblaa de ramas vivas con duramen y de alli
extenderse hacia el duramen de la rama y del trencgeneral. En este caso participa un
mecanismo patogénico que le permite al hongo czdota albura intacta.
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RAMAS BECAS

“ HERIDAS EM EL FUSTE
T

Postia paffliceiosa

= e

HERIDAE EN EL FUSTE

Postia pafiicuiosa
Avrantiporus albidus MUERTE DEL CAMBIUM
A Y DEL FLOEMA

Postia oissecta

\' INJERTD

ENTRE g
RAICES / i

Figura 3: Vias de infeccion de los hongos pudridores enrbal4

La base del tronco es la parte mas antigua enuealgrbol y las vias de entrada de los hongos
pudridores se localizan en heridas ubicadas eradioha. Las heridas por incendio en la zona
basal del fuste también son vias de entrada pamrfmnismos que degradan el duramen ya que,
al producir la muerte de la corteza y la alburapdéemiten al hongo colonizar los tejidos y
acceder al duramen (Foto 4). Esto sucede tambiésdreridas causadas por dafio mecanico que
ocurren en ocasiones en los aprovechamientos dteest también por caida de arboles vecinos.
También hay especies capaces de colonizar las raiicEs, posiblemente aquellas debilitadas, y
a través de ellas extenderse hacia la zona bddalsti

Las raices muertas son otra via de entrada pava esgjanismos y también lo pueden ser las
raices que se injertan con raices de arboles \&cjf@oque por esos injertos puede pasar una
pudricién desde el duramen de un arbol hacia etrde
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2.2.2. Hongos de pudricién de la albura (xilema activo)

Como se mencion6 anteriormente, los hongos quedagia albura del arbol vivo se dividen en
dos grupos: aquellos que son capaces de despleganismos patogénicos activos y aquellos
gue presentan un comportamiento oportunista.

Para que los hongos degradadores puedan colondgsgradar la albura, la situacion basica que
debe darse es la disminucion del contenido de agnda consecuente generacion de una fase
gaseosa Y la eliminacion de la respuesta defedsivarbol.

Los hongos con comportamiento patégeno activo merpor si mismos esa situacion mientras
gue los oportunistas aprovechan la situacion geagrar otros factores.

Los mecanismos de patogénesis son variados; alguptiisan una accion externa con liberacion
de enzimas que afectan la vitalidad de los tejidas, entonces pueden ser colonizados y otros
implican la colonizacion directa de los tejidos o8vy su posterior destruccion. La accion
patogénica se centra en producir la muerte deejmos vivos y producir desecacion.

Los organismos con comportamiento oportunistagpoontrario, colonizan la albura cuando por
diferentes motivos, se altera la condicion natdealla misma. Estas alteraciones pueden ser:
heridas, muerte del cambium
por distintos razones,
enfermedades, ataques de
insectos, déficit hidrico, etc.

N
¢

2.2.3. Los hongos
gue mas nos preocupan

Existe especificidad a nivel de
especie o0 de género de
hospedante respecto a sus
hongos  degradadores, y
también relacionado con las
condiciones ecoldgicas de los
rodales.

A continuacion presentamos
una lista de las especies mas
frecuentes, por hospedante
(Tabla 1):
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Tabla 1. Presencia y abundancia relativa de hongos puddad@n Nothofagus y Austrocedrus (ciprés de

la cordillera), en pie en Patagonia. (+): Grado dbundancia.

HONGOS LENGA | COIHUE | ROBLE/RAULI | CIPRES | TIPO : DE
PUDRIDORES PUDRICION

Postia pelliculosa +++ +++ +++ - Castafia

Phellinus +++ +++ +++ - Blanca
andinopatagonicus

Aurantiporus albidus + + - - Blanca

Laetiporus portentosus ++ + - - Castafa

Fistulina antarctica + + - - Castafia

Fistulina endoxantha - - + - Castafa
Ganoderma australe - + - - Blanca

Ryvardenia cretacea + + + - Castafa
Ryvardenia campyla + + + - Castafia
Bon.darzewia_ - + + — Blanca
guaitecasensis

Grifola gargal - - + - Blanca

Fomitopsis minutispora - - ++ - Castafa

Postia dissecta - - - ++ Castafia (en albura
Coniophora arida - - - ++ Castafia (en albura
Fomitiporellasp. - - - ++ Blanca

2.3.Diagnostico. Medidas de prevencion

Algo importante para resaltar es que, en la mayieidos casos los arboles afectados por las
pudriciones no suelen presentar sintomas extetaosscy las fructificaciones de los hongos se
evidencian en forma esporadica y tardia, por lo spidace dificil su diagnostico. Aspectos a
considerar de mucha utilidad para el diagndstico lacubicuidad de los hongos lignivoros, su
invasion a través de heridas y la certeza de quatupen sus mayores dafios a partir del inicio de
la edad madura de los arboles. Los arboles afextpdo pudriciones castafias en el tronco
normalmente exhiben la copa intacta. Antes de daigpn de los cuerpos fructiferos, los Unicos
indicios de la presencia segura de la enfermedadasoheridas con duramen expuesto y los
orificios profundos cavados por aves. Los hongdéfagos frecuentemente generan sus
carpoforos a través de las partes aéreas del queobfrecen menor resistencia, como ser las
heridas y las cicatrices de ramas, y los toconasloE bosques andino-patagdnicos es comudn

8
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observar en otofio arboles con heridas basalesnula$ucausadas por el fuego (Foto 4) y las
fructificaciones de hongos sobre las mismas. lesgncia de los carpoforos constituye un
indicador sencillo de la existencia de pudriciotelina y en algunos casos, dan una idea del
porcentaje de pudricion asociada cuando se visuatarpoforos en distintos lugares del fuste.
En algunas situaciones la simple aparicion de Uatifrcacion de una determinada especie
xiléfaga es suficiente para recomendar la extracdé arbol o la parte afectada de él, por su
potencial peligrosidad. Existen diversas formagwvuar la severidad de las pudriciones, desde
el sencillo pero muy impreciso método de golpearttoncos, hasta los mas avanzados basados
en mediciones de resistencia eléctrica. El masmwendable, por su practicidad y sencillez, es el
uso del barreno. Las estimaciones de porcentajeadiera podrida en arboles apeados o caidos,
sumadas a los datos de la posicion sociolégicdaykrad de los mismos dan una orientacion
sobre el comportamiento de una especie frente gudsciones causadas por su micobiota
asociada. Una actividad sumamente importante esaasstos grados de pudricion con aspectos
observables del arbol, como la vitalidad y diversiséomas que el técnico pueda luego utilizar
para una efectiva clasificacion. Por lo tanto, sutte diagramar las estrategias de prevencion de
accidentes relacionados con el efecto destructeveestos hongos, es conveniente acopiar la
mayor cantidad posible de antecedentes. Para kgubs andino-patagonicos de Argentina si
bien existe abundante informacion sobre la micabi# hongos lignivoros, aun es escasa la
informacién sobre la incidencia, la severidad Mi@s de entrada y la velocidad de avance de las
pudriciones asociadas y de estudios que la vinamdarapariencias o sintomas visibles del arbol.

3. Hongos pudridores de la madera mas frecuentes endmues de la Patagonia

3.1.Hongos pudridores de Nothofagus

Phellinus andinopatagonicus

Es el principal causante de pudricion
blanca en fuste y raices dépthofagus
spp, produciendo una pudricion blanca
fiborosa en el fuste y raices o blanca
alveolar en las raices. Forma
fructificaciones perennes, con varios
estratos de tubos.

s4ellinus andinopatagonic,
< la fructificacion(Rajchenberg)
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Fotos 6 y ": Phellinus andinopatagonic, detalles de la pudricidblanca fibrosa el
duramen, en corte longitudindlzq. Jovanovskiy transversal de un fuste de ler(@zer.

Cwielong)

Aurantiporus albidus

Es segundo en importancia entre |
causantes de pudricion blanca en leng
produciendo una pudricién blanca alveol.

tejido oscurecido (Fotos 9y 10).

Foto & Aurantioporus albidu, detalle del cuerpt
fructifero. (Rajchenberg)

Fotos 9 y 1t Aurantioporus albidu, detalles de la pudricién blanca alveolar en duramem
corte transversal y longitudinal de un fuste degker(Cwielong

10
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Laetiporus portentosus

Es causante de pudricion castafia, especialmente en
lengales de ambientes secos.

Laetiporusportentosu, detalle del cuerpt
D. (Rajchenberg)

Postia pelliculosa

Es el principal responsable de las pudriciones
el lefio de muchofNothofagus causando una
pudricién castafia cubica que suele presenta
tejido blanco de aspecto de fieltro entre los cub
y que indica su presencia en la madera.

=

pudricién castafia cubica en duramen en c(
transversal de fuste de leng&wielong)

11
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i1 6. Postia pelliculos, detalle de micelio blanco que
entra tipicamente asociado a las pudricionessia
ie(Rajchenberg)

Fistulina antarctica

Provoca una pudricién castafia que se caracterizagalcanzar una degradacion intensa sino
que oscurece el duramen de las maderas atacadas @by 21), de tal manera que el lefio
puede ser utilizado tecnolégicamente. Se

presenta en coihue, lenga y fire.

Foto 17.18 y 1¢ Fistulinaantarctica detalles d
cuerpo fructifero. Vistas superior, transversah
(Rajchenberg)

12
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Foto 20y 21. Fistulinaantarctica, detalle de
castafia dura en duramen tipica de esta es
transversal y en tablas de lend&ordone)

Fistulina endoxantha
Provoca una pudricidn similarrastulina antarctica pero ataca a roble pellin y rauli.

Foto 22 Fistulina endoxhanta, detalle del cuerpo fructifer
(Rajchenberg)
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Ganoderma australe

Provoca una pudricion blanca del duramen en
coihue y rauli.

Fotos 23y 2: Ganoderma australe. Vista ¢
sombrero y corte transversal del mismo
(Rajchenberg)

Ryvardenia campylg Ryvardenia cretacea

Son degradadores que aparecen menos
frecuentemente y causan pudricion castafia.

Bondarzewia guaitecasensis

Ataca raices deNothofagusproduciendo pudriciones blancas. Fructifica fordwrcuerpos
grandes y notorios apoyados sobre la base del(faste 27) o bien sobre el suelo.

14
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Foto 27 Bondarzewia guaitecasensis. Detalle del cue
fructifero. (Cwielong)

Fomitopsis minutispora

Causa pudricion castafia en roble pellin y rauli,
formando fructificaciones perennes. Posiblemente
se trata de un patdégeno de importancia para estas
especies, pero ello aun debe ser estudiado.

Foto 2&y 2S: Fomitopsis minutisp
cuerpo fructifero(Sandoval)

Grifola gargal

Provoca pudricion blanca alveolar en el duramenofée pellin y rauli, pudricion caracterizada
por emitir un fuerte olor a almendras.

15
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. Grifola gargal. Detalle del cuerpo fructifer

3.2.Hongos pudridores de ciprés de la cordillera

Los hongos que pudren a ciprés lo hacen en laatiben el duramen, pero siempre son especies
diferentes. La albura se pudre por acciéfdstia dissectdun poliporo) yConiophora arida(un
hongo corticioide, que presenta la superficielfést). Colonizan la albura cuando el cambium y
el floema son atacados g@nytophthora austrocedrael patdgeno primario causante ol del
ciprés El ataque de los degradadores de la albura estuomia y sigue al ataque de
Phytophthora

Fotos 21y 32: Izquierde. Phytophthora austrocedrae y Postia dissecta. Mudel cambium y di
floema por Phytophthora austrocedrae (flechas alieen), seguida de la colonizacién y pudricion
de la albura por Postia (flecha roj¢¥sreslebin) Derecha Postia dissecta y Coniophora arida.
Detalle de la pudricion castafia cubica en alburasionada por ambas especies, en corte
transversal de fuste de ciprés de la cordilléCavielong) Los nimeros indican el nimero de
anillos en diferentes radios a los que se detuvaedimiento por la muerte del cambium por
accion del hongo.

16
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Postia dissecta

Forma fructificaciones en estante, muy
caracteristicas por ser delgadas y tener una
coloracién que varia desde presentar bandas
marrones a ser totalmente blanca.

. 4
A ARGENTINA 1

e -
Foto 33 Postiaodissecta, detalle d-é"l cu‘erdpo
fructifero. (Rajchenberg)

Coniophora arida

Forma fructificaciones que semejan manchasj
pintura lisas sobre el sustrato, en este caso
color marrén claro.

Foto 24:
fructifero (flechas) en ciprés caido afectado

Fomitiporella sp. por el ‘mal del ciprés’(Cwielong)

Esta pudriciéon blanca que se desarrolla en el demade ciprés de la cordillera y no esta
relacionada con ehal del ciprésEl agente etioldgico no ha sido encontrado ffigetndo en la
naturaleza por lo cual no ha podido ser nombrade. &bn técnicas moleculares se ha
establecido su pertenencia al gérfeomitiporella

3 Pudricion en duramen en
de la cordillera en corte
sal de fuste de ciprés de la
a. El patégeno ain no ha sido
arto  fructificando en la
za, pero los aislamientos
")S, su caracterizacion in vitro y
-ilicas moleculares lo ubican en el

S Fomitiporella
- ochaetaceae, Basidiomycota).
" nberg)
17
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Glosario

Accidn patogénica se refiere a todos aquellos dafios que de mairerdado indirecta ocasiona
un patégeno sobre el hospedante.

Albura: capas de tejido vivo méas externas, localizadeeeitduramen y la corteza, de la madera
secundaria del arbol y cuya funcién es transpadas, minerales y sustancias organicas.
Generalmente se la reconoce por presentar unmdsiclaro al del duramen.

Cambium: Capas de tejido meristematico existente entfle@ina y el xilema de las plantas y
que origina el crecimiento secundario en espeddalie.

Carpoforo: Fructificacion de origen fungico.

Duramen: Parte central no viva de madera dura de los @sbobnstituida por xilema inactivo
bloqueado por impregnacion de resinas, taninogeacgotras sustancias.

Floema Tejido de conduccion de las plantas que permattdcar o conducir el agua, los
azucares elaborados durante la fotosintesis y stistancias organicas, desde los érganos
fotosintéticos hasta todas las partes de la pl&sta. constituido por tubos cribosos, células
parenquimaticas y células anexas.

Incidencia: Cantidad de individuos afectados por una enfeatigubr unidad de superficie.
Lefo: xilema.

Mecanismo patogénicomecanismos por los cuales un agente patégena caasenfermedad.
Micobiota: conjunto de hongos de una determinada regiorbibaha

Patogeno agente bidtico o abidtico que causa enfermedad.

Pudricién blanca fibrosa: pudricion de aspecto blancuzco de la madera teaizada por el

aspecto fibroso de la misma, la cual se desgrafiaras. Suele presentarse como una alternancia
de porciones que mantienen la forma original deddera y una cierta estructura, con otros
donde estan invadidos por el hongo.

Pudricién blanca alveolar. en este caso, los componentes de la pared cdkllailema se
degradan en zonas determinadas del duramen. Leipadse concentra en pequefios bolsones,
generalmente de forma eliptica, por lo cual la matlama un aspecto perforado.

Pudricion castafia/marron cubica caracterizada por la consistencia friable, soroeg mas
oscuro que el normal y la madera sufre rotura®end perpendicular en forma de pequefios
cubos de tamafos variables.

Severidad grado de afeccion de un individuo enfermo exmltesn porcentaje.

Translocaciéon (Bétanica) movimiento del agua, las sales mimsrgllas sustancias organicas de
una parte a otra de un vegetal.

Xilema: conjunto de vasos conductores de las plantagrauugportan agua, minerales y algunas
fitohormonas, desde la zona pilifera de la raizahiasparte aérea. Esta constituido por vasos o
traqueidas, parénquima y fibras lefiosas.

18

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 115 de 137



Bibliografia

Barroetavefa C., Rajchenberg M. 1996. Hongos Appkibrales que degradakustrocedrus
chilensisen pie. Bol. Soc. Argent. Bot. 31: 201-216. Soatedrgentina de Boténica
ISSN 0373-580X.

Boddy L. 2001. Fungal community ecology and woodomeposition prcesses in angiosperms:
from standing tree to complete decay of coarse walathris. Ecological Bulletins 49: 43-
56.

Cwielong P.P., Rajchenberg M. 1995. Wood rottingdiwnNothofagus pumilian Patagonia,
Argentina. European Journal of Forest PathologylZ560. Blackwell Verlag ISSN 0300-1237.

Greslebin A.G. 2002. Fungi, Basidiomycota. Aphyliopales: Coniophoraceae, Corticiaceae,
Gomphaceae, Hymenochaetaceae, Lachnocladiaceaegac®i@e, Thelephoraceae.
Tulasnellales: Tulasnellaceae. Flora criptogamedi@rra del Fuego. Tomo Xl, fasc. 4,
pp 212.

Richter L.L., Frangi L. 1992. 1992. Bases ecoldgjipara el manejo del bosque Methofagus
pumilio de Tierra del Fuego. Rev. Facul. Agronom., LaeP&8, 35-52.

Rajchenberg M. 2006. Los Poliporos (Basidiomyceties)os Bosques Andino Patagénicos de
Argentina. Polypores (Basidiomycetes) from the Patagonian Ardeests of Argentina
Version bilingtie. Bibliotheca Mycologica Band 2QlL,Cramer Verlag, Stuttgart. ISBN
978-3-443-59103-8. ISSN 0067-8066. 300 pp.

19

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 116 de 137



WWW.parquesnacionales.gov.ar

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina1l7 de 137



ANEXO 5 de Guia para la evaluacion de arboles deasgo en areas recreativas — Region
Patagonica, 2016.
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HONGOS QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD DE ARBOLES NATIVO S DE
PATAGONIA

Mario Rajchenbertf, Alina Greslebif, Carolina Barroetavefig Hernan Mattes Fernandez
1. CIEFAP — CONICET

2. Universidad Nacional Patagonia S.J. Bosco — GTENT

3. AUSMA, Universidad Nacional del Comahue

1. Introduccién

Los arboles pueden debilitarse, morir y eventuatmeaer por una gran cantidad de causas.
Entre las ambientales se encuentran las tormdotasgjentos fuertes, los rayos y otros factores
relacionados con el cambio climético (procesosedpligs recurrentes o prolongadas); entre las
bioldgicas se destacan el ataque de insectos lydiegos pudridores del lefio. Generalmente es
una combinacion de factores la que determina dli@dahiento y la caida final de un arbol o de
sus ramas; inclusive este debilitamiento puedeuseproceso lento hasta que finalmente se
produce el colapso total o parcial. Entre los ppales agentes causales de inestabilidad
estructural de las especies arbéreas estan losohiomegradadores o pudridores. Estos se
encuentran ampliamente distribuidos en bosquesse} plantaciones urbanas y comerciales de
todo el mundo y son la causa de grandes pérdidesdeicas en la actividad foresto-maderera,
como asi también causas de incidentes contra biemEssonas. Esta situacion se repite en
Patagonia, con la presencia de hongos capacegd®ldeel duramen y la albura del lefio. Como
ejemplo tipico se puede citar el caso de lenga, syuste presentar pérdidas en el volumen
maderable del arbol por la incidencia de las pumhtes de hasta el 75-80% (Fotos 1 y 2). Por
otro lado, también son la causa de frecuentes sotague producen dafos y pérdidas de bienes e
incluso de vidas humanas, los que han obligado anfdementacion de un programa de
evaluacion del riesgo de caida para su prevencion.

La gran mayoria de los hongos pudridores son tlmasidetes que forman fructificaciones mas o
menos grandes y bien visibles durante el otofio.teRecen a los Basidiomycota
(Agaricomycotina, Agaricomycetes) y se distingueayarmente por tener fructificaciones que se
asemejan a un estante y de ellos se pueden dif@réoe formadores de poros (poliporos) y los
de superficie inferior lisa (corticiaceas). Los fos de sombrero formadores de laminillas
(agaricales), también estan incluidos en la clagariBomycetes, pero solo unas pocas especies
poseen la capacidad de degradar la madera.

2. Tipos de pudriciones

La importancia de este grupo ecologico es su cdpdcide degradar activamente los tejidos
lignoceluldsicos, lo cual ocasiona el debilitamgeastructural de los arboles y su caida posterior
por efecto del viento.

Las pudriciones las clasificamos en marrones @iasty blancas segun el componente quimico
de las paredes celulares que se degradan con msgmsidad (Fotos 1y 2):
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Marron o Castafa se produce cuando se degradan principalmentuléosa y
la hemicelulosa. Este tipo de pudricion es el tadol de un proceso de
degradacion no enzimatica por el cual se despdliarery descomponen esos
componentes de la pared, dejando la lignina paonte intacta, de color
marron.

Blanca se produce cuando se degradan por un procesm&ico la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina en forma simultanea @lomismo organismo. La
lignina al ser degradada pierde su coloracién habitjuedando expuesta la
celulosa, de color blanco.

2.1.Tejidos y Organos afectados

Los tejidos afectados son el duramen y la albusan@o el arbol esta vivo rara vez son atacados
ambos al mismo tiempo. Es mas frecuente la degaddel duramen, que constituye un tejido
muerto. La degradacion de la albura ocurre cuamgouh proceso de decaimiento causado por
otras razones, como en el caso mel del ciprés En general, los hongos degradadores evitan
actuar sobre tejidos vivos y con buen estado €igiob.

Segun la parte del arbol donde se inicia el deldarde la pudricion ésta puede ser clasificada
como:

(a) del sistema radical,

(b) de la base del fuste,
(c) del fuste medio/alto,
(d) de la copa o

(e) de las ramas.
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2.2.Los hongos pudridores

La colonizacion de un arbol en pie representa gaftle para los hongos pudridores que los
obliga a utilizar distintas estrategias. Dado que & &arbol en pie existen distintos

microambientes, cuyas condiciones pueden ser msgnidis en lo que se refiere a los

requerimientos de los hongos, las estrategias depettel sector del arbol que el hongo puede
colonizar.

Una de las formas en que pueden agruparse los sigugoproducen pudriciones en el arbol en
pie es:

- Hongos que producen pudriciones del duramen (xileanctivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en la albura (elaotivo) del arbol.
- Hongos que producen pudriciones en las ramas deghlla copa del arbol.

Los hongos que causan las pudriciones en su masoniancapaces de colonizar la albura del
arbol (xilema activo) porque la presencia de célulgas le permite al arbol desplegar su sistema
de defensa; por otra parte, el alto contenido dexagel bajo contenido de aire de la albura
resultan desfavorables para el desarrollo de logyd® Por el contrario, el duramen presenta
condiciones de aireacion mas apropiadas y los tsosdto tienen que lidiar con las defensas
estructurales del arbol como la presencia de lagnianinos y otros compuestos fendlicos. En
esta situacion el desafio para el hongo es atralseeatbura para lograr alcanzar el duramen.

Por el contrario, los hongos que colonizan el xéleantivo necesitan desplegar algdn mecanismo
patogénico que le permita colonizarlo, o bien temercomportamiento de tipo oportunista
aprovechando situaciones de heridas, debilitamigatia corteza y la albura u otras condiciones
favorecidas por el estrés del arbol.

2.2.1. Hongos de pudricion del duramen (pudricion central)

Este es el tipo de pudricibn mas frecuente erNlothofagus especialmente en lenga, coihue,
rauli y roble pellin. Representa la principal cadsgérdidas econOmicas y de riesgo de caida de
arboles en esos bosques.

La estrategia de colonizacion y establecimientoedi tipo de pudriciones implica lograr
alcanzar el duramen evitando atravesar la albura.

A grandes rasgos se pueden diferenciar dos grgndpss:

a) Los hongos que causan pudriciones en la zona raesliperior del fuste o tronco y en la
copa.

b) Los hongos que causan pudricién en la base daldrpias raices.

En el primer grupo, una de las principales estrasegs colonizar el arbol por vias que le

permitan alcanzar el duramen evitando la albunaoclos son las heridas del tronco y ramas que

dejan expuesto el duramen (Fig. 3). Los sitiosalgralacion de agua como las inserciones, y las

ramas quebradas en la copa representan buenasrogades de penetracion. En los bosques de

Nothofagus la constante caida de ramas y de arboles, progludes individuos circundantes

heridas que constituyen potenciales vias de entpada estas pudriciones. Esta forma de
4
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colonizacion es muy comun en la espeestia pelliculosa agente causal de faudricion
castafiade mayor incidencia en los bosques\d¢hofagus

Otra estrategia es colonizar las ramas delgadasofeea 1 cm de diametro) que se forman en el
fuste de los arboles jovenes y que mueren en iaem@s etapas de desarrollo debido a la falta de
luz (Fig. 3). Estas ramitas se forman y mueren @a&hduramen aun no se ha desarrollado y son
incorporadas dentro de la madera del tronco a raedice el arbol incrementa su diametro
Algunos hongos son capaces de colonizarlas y p&tearen ellas en estado latente, mientras
“son ingresados” hacia el interior del arbol pocedcimiento diametral de éste. En el momento
que se desarrolla duramen a su alrededor, el hsalgode su latencia, coloniza el duramen y
desarrolla la pudricion. Esta estrategia es tipie@hellinus andinopatagonicusl principal
agente causal de faudricion blanca en Nothofagus La misma puede sdibrosa o alveolar
segun la parte del arbol donde se desarrolla g/odadiciones ambientales.

Otros organismos son capaces de colonizar la atfteuramas muertas de la copa, que carecen de
duramen y de alli extenderse hacia el duramenrbtel.&sta es posiblemente la estrategia de
Stereunspp.

También existen organismos capaces de colonizdblaa de ramas vivas con duramen y de alli
extenderse hacia el duramen de la rama y del trencgeneral. En este caso participa un
mecanismo patogénico que le permite al hongo czdota albura intacta.

IF-2016-04933208-APN-DNCH#APNAC

pagina 122 de 137



RAMAS BECAS

“ HERIDAS EM EL FUSTE
T

Postia paffliceiosa

= e

HERIDAE EN EL FUSTE

Postia pafiicuiosa
Avrantiporus albidus MUERTE DEL CAMBIUM
A Y DEL FLOEMA

Postia oissecta

\' INJERTD

ENTRE g
RAICES / i

Figura 3: Vias de infeccion de los hongos pudridores enrbal4

La base del tronco es la parte mas antigua enuealgrbol y las vias de entrada de los hongos
pudridores se localizan en heridas ubicadas eradioha. Las heridas por incendio en la zona
basal del fuste también son vias de entrada pamrfmnismos que degradan el duramen ya que,
al producir la muerte de la corteza y la alburapdéemiten al hongo colonizar los tejidos y
acceder al duramen (Foto 4). Esto sucede tambiésdreridas causadas por dafio mecanico que
ocurren en ocasiones en los aprovechamientos dteest también por caida de arboles vecinos.
También hay especies capaces de colonizar las raiicEs, posiblemente aquellas debilitadas, y
a través de ellas extenderse hacia la zona bddalsti

Las raices muertas son otra via de entrada pava esgjanismos y también lo pueden ser las
raices que se injertan con raices de arboles \&cjf@oque por esos injertos puede pasar una
pudricién desde el duramen de un arbol hacia etrde
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2.2.2. Hongos de pudricién de la albura (xilema activo)

Como se mencion6 anteriormente, los hongos quedagia albura del arbol vivo se dividen en
dos grupos: aquellos que son capaces de despleganismos patogénicos activos y aquellos
gue presentan un comportamiento oportunista.

Para que los hongos degradadores puedan colondgsgradar la albura, la situacion basica que
debe darse es la disminucion del contenido de agnda consecuente generacion de una fase
gaseosa Y la eliminacion de la respuesta defedsivarbol.

Los hongos con comportamiento patégeno activo merpor si mismos esa situacion mientras
gue los oportunistas aprovechan la situacion geagrar otros factores.

Los mecanismos de patogénesis son variados; alguptiisan una accion externa con liberacion
de enzimas que afectan la vitalidad de los tejidas, entonces pueden ser colonizados y otros
implican la colonizacion directa de los tejidos o8vy su posterior destruccion. La accion
patogénica se centra en producir la muerte deejmos vivos y producir desecacion.

Los organismos con comportamiento oportunistagpoontrario, colonizan la albura cuando por
diferentes motivos, se altera la condicion natdealla misma. Estas alteraciones pueden ser:
heridas, muerte del cambium
por distintos razones,
enfermedades, ataques de
insectos, déficit hidrico, etc.

N
¢

2.2.3. Los hongos
gue mas nos preocupan

Existe especificidad a nivel de
especie o0 de género de
hospedante respecto a sus
hongos  degradadores, y
también relacionado con las
condiciones ecoldgicas de los
rodales.

A continuacion presentamos
una lista de las especies mas
frecuentes, por hospedante
(Tabla 1):
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Tabla 1. Presencia y abundancia relativa de hongos puddad@n Nothofagus y Austrocedrus (ciprés de

la cordillera), en pie en Patagonia. (+): Grado dbundancia.

HONGOS LENGA | COIHUE | ROBLE/RAULI | CIPRES | TIPO : DE
PUDRIDORES PUDRICION

Postia pelliculosa +++ +++ +++ - Castafia

Phellinus +++ +++ +++ - Blanca
andinopatagonicus

Aurantiporus albidus + + - - Blanca

Laetiporus portentosus ++ + - - Castafa

Fistulina antarctica + + - - Castafia

Fistulina endoxantha - - + - Castafa
Ganoderma australe - + - - Blanca

Ryvardenia cretacea + + + - Castafa
Ryvardenia campyla + + + - Castafia
Bon.darzewia_ - + + — Blanca
guaitecasensis

Grifola gargal - - + - Blanca

Fomitopsis minutispora - - ++ - Castafa

Postia dissecta - - - ++ Castafia (en albura
Coniophora arida - - - ++ Castafia (en albura
Fomitiporellasp. - - - ++ Blanca

2.3.Diagnostico. Medidas de prevencion

Algo importante para resaltar es que, en la mayieidos casos los arboles afectados por las
pudriciones no suelen presentar sintomas extetaosscy las fructificaciones de los hongos se
evidencian en forma esporadica y tardia, por lo spidace dificil su diagnostico. Aspectos a
considerar de mucha utilidad para el diagndstico lacubicuidad de los hongos lignivoros, su
invasion a través de heridas y la certeza de quatupen sus mayores dafios a partir del inicio de
la edad madura de los arboles. Los arboles afextpdo pudriciones castafias en el tronco
normalmente exhiben la copa intacta. Antes de daigpn de los cuerpos fructiferos, los Unicos
indicios de la presencia segura de la enfermedadasoheridas con duramen expuesto y los
orificios profundos cavados por aves. Los hongdéfagos frecuentemente generan sus
carpoforos a través de las partes aéreas del queobfrecen menor resistencia, como ser las
heridas y las cicatrices de ramas, y los toconasloE bosques andino-patagdnicos es comudn
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observar en otofio arboles con heridas basalesnula$ucausadas por el fuego (Foto 4) y las
fructificaciones de hongos sobre las mismas. lesgncia de los carpoforos constituye un
indicador sencillo de la existencia de pudriciotelina y en algunos casos, dan una idea del
porcentaje de pudricion asociada cuando se visuatarpoforos en distintos lugares del fuste.
En algunas situaciones la simple aparicion de Uatifrcacion de una determinada especie
xiléfaga es suficiente para recomendar la extracdé arbol o la parte afectada de él, por su
potencial peligrosidad. Existen diversas formagwvuar la severidad de las pudriciones, desde
el sencillo pero muy impreciso método de golpearttoncos, hasta los mas avanzados basados
en mediciones de resistencia eléctrica. El masmwendable, por su practicidad y sencillez, es el
uso del barreno. Las estimaciones de porcentajeadiera podrida en arboles apeados o caidos,
sumadas a los datos de la posicion sociolégicdaykrad de los mismos dan una orientacion
sobre el comportamiento de una especie frente gudsciones causadas por su micobiota
asociada. Una actividad sumamente importante esaasstos grados de pudricion con aspectos
observables del arbol, como la vitalidad y diversiséomas que el técnico pueda luego utilizar
para una efectiva clasificacion. Por lo tanto, sutte diagramar las estrategias de prevencion de
accidentes relacionados con el efecto destructeveestos hongos, es conveniente acopiar la
mayor cantidad posible de antecedentes. Para kgubs andino-patagonicos de Argentina si
bien existe abundante informacion sobre la micabi# hongos lignivoros, aun es escasa la
informacién sobre la incidencia, la severidad Mi@s de entrada y la velocidad de avance de las
pudriciones asociadas y de estudios que la vinamdarapariencias o sintomas visibles del arbol.

3. Hongos pudridores de la madera mas frecuentes endmues de la Patagonia

3.1.Hongos pudridores de Nothofagus

Phellinus andinopatagonicus

Es el principal causante de pudricion
blanca en fuste y raices dépthofagus
spp, produciendo una pudricion blanca
fiborosa en el fuste y raices o blanca
alveolar en las raices. Forma
fructificaciones perennes, con varios
estratos de tubos.

s4ellinus andinopatagonic,
< la fructificacion(Rajchenberg)
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Fotos 6 y ": Phellinus andinopatagonic, detalles de la pudricidblanca fibrosa el
duramen, en corte longitudindlzq. Jovanovskiy transversal de un fuste de ler(@zer.

Cwielong)

Aurantiporus albidus

Es segundo en importancia entre |
causantes de pudricion blanca en leng
produciendo una pudricién blanca alveol.

tejido oscurecido (Fotos 9y 10).

Foto & Aurantioporus albidu, detalle del cuerpt
fructifero. (Rajchenberg)

Fotos 9 y 1t Aurantioporus albidu, detalles de la pudricién blanca alveolar en duramem
corte transversal y longitudinal de un fuste degker(Cwielong

10
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Laetiporus portentosus

Es causante de pudricion castafia, especialmente en
lengales de ambientes secos.

Laetiporusportentosu, detalle del cuerpt
D. (Rajchenberg)

Postia pelliculosa

Es el principal responsable de las pudriciones
el lefio de muchofNothofagus causando una
pudricién castafia cubica que suele presenta
tejido blanco de aspecto de fieltro entre los cub
y que indica su presencia en la madera.

=

pudricién castafia cubica en duramen en c(
transversal de fuste de leng&wielong)

11
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i1 6. Postia pelliculos, detalle de micelio blanco que
entra tipicamente asociado a las pudricionessia
ie(Rajchenberg)

Fistulina antarctica

Provoca una pudricién castafia que se caracterizagalcanzar una degradacion intensa sino
que oscurece el duramen de las maderas atacadas @by 21), de tal manera que el lefio
puede ser utilizado tecnolégicamente. Se

presenta en coihue, lenga y fire.

Foto 17.18 y 1¢ Fistulinaantarctica detalles d
cuerpo fructifero. Vistas superior, transversah
(Rajchenberg)

12
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Foto 20y 21. Fistulinaantarctica, detalle de
castafia dura en duramen tipica de esta es
transversal y en tablas de lend&ordone)

Fistulina endoxantha
Provoca una pudricidn similarrastulina antarctica pero ataca a roble pellin y rauli.

Foto 22 Fistulina endoxhanta, detalle del cuerpo fructifer
(Rajchenberg)
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Ganoderma australe

Provoca una pudricion blanca del duramen en
coihue y rauli.

Fotos 23y 2: Ganoderma australe. Vista ¢
sombrero y corte transversal del mismo
(Rajchenberg)

Ryvardenia campylg Ryvardenia cretacea

Son degradadores que aparecen menos
frecuentemente y causan pudricion castafia.

Bondarzewia guaitecasensis

Ataca raices deNothofagusproduciendo pudriciones blancas. Fructifica fordwrcuerpos
grandes y notorios apoyados sobre la base del(faste 27) o bien sobre el suelo.

14
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Foto 27 Bondarzewia guaitecasensis. Detalle del cue
fructifero. (Cwielong)

Fomitopsis minutispora

Causa pudricion castafia en roble pellin y rauli,
formando fructificaciones perennes. Posiblemente
se trata de un patdégeno de importancia para estas
especies, pero ello aun debe ser estudiado.

Foto 2&y 2S: Fomitopsis minutisp
cuerpo fructifero(Sandoval)

Grifola gargal

Provoca pudricion blanca alveolar en el duramenofée pellin y rauli, pudricion caracterizada
por emitir un fuerte olor a almendras.

15
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. Grifola gargal. Detalle del cuerpo fructifer

3.2.Hongos pudridores de ciprés de la cordillera

Los hongos que pudren a ciprés lo hacen en laatiben el duramen, pero siempre son especies
diferentes. La albura se pudre por acciéfdstia dissectdun poliporo) yConiophora arida(un
hongo corticioide, que presenta la superficielfést). Colonizan la albura cuando el cambium y
el floema son atacados g@nytophthora austrocedrael patdgeno primario causante ol del
ciprés El ataque de los degradadores de la albura estuomia y sigue al ataque de
Phytophthora

Fotos 21y 32: Izquierde. Phytophthora austrocedrae y Postia dissecta. Mudel cambium y di
floema por Phytophthora austrocedrae (flechas alieen), seguida de la colonizacién y pudricion
de la albura por Postia (flecha roj¢¥sreslebin) Derecha Postia dissecta y Coniophora arida.
Detalle de la pudricion castafia cubica en alburasionada por ambas especies, en corte
transversal de fuste de ciprés de la cordilléCavielong) Los nimeros indican el nimero de
anillos en diferentes radios a los que se detuvaedimiento por la muerte del cambium por
accion del hongo.

16
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Postia dissecta

Forma fructificaciones en estante, muy
caracteristicas por ser delgadas y tener una
coloracién que varia desde presentar bandas
marrones a ser totalmente blanca.

. 4
A ARGENTINA 1

e -
Foto 33 Postiaodissecta, detalle d-é"l cu‘erdpo
fructifero. (Rajchenberg)

Coniophora arida

Forma fructificaciones que semejan manchasj
pintura lisas sobre el sustrato, en este caso
color marrén claro.

Foto 24:
fructifero (flechas) en ciprés caido afectado

Fomitiporella sp. por el ‘mal del ciprés’(Cwielong)

Esta pudriciéon blanca que se desarrolla en el demade ciprés de la cordillera y no esta
relacionada con ehal del ciprésEl agente etioldgico no ha sido encontrado ffigetndo en la
naturaleza por lo cual no ha podido ser nombrade. &bn técnicas moleculares se ha
establecido su pertenencia al gérfeomitiporella

3 Pudricion en duramen en
de la cordillera en corte
sal de fuste de ciprés de la
a. El patégeno ain no ha sido
arto  fructificando en la
za, pero los aislamientos
")S, su caracterizacion in vitro y
-ilicas moleculares lo ubican en el

S Fomitiporella
- ochaetaceae, Basidiomycota).
" nberg)
17
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Glosario

Accidn patogénica se refiere a todos aquellos dafios que de mairerdado indirecta ocasiona
un patégeno sobre el hospedante.

Albura: capas de tejido vivo méas externas, localizadeeeitduramen y la corteza, de la madera
secundaria del arbol y cuya funcién es transpadas, minerales y sustancias organicas.
Generalmente se la reconoce por presentar unmdsiclaro al del duramen.

Cambium: Capas de tejido meristematico existente entfle@ina y el xilema de las plantas y
que origina el crecimiento secundario en espeddalie.

Carpoforo: Fructificacion de origen fungico.

Duramen: Parte central no viva de madera dura de los @sbobnstituida por xilema inactivo
bloqueado por impregnacion de resinas, taninogeacgotras sustancias.

Floema Tejido de conduccion de las plantas que permattdcar o conducir el agua, los
azucares elaborados durante la fotosintesis y stistancias organicas, desde los érganos
fotosintéticos hasta todas las partes de la pl&sta. constituido por tubos cribosos, células
parenquimaticas y células anexas.

Incidencia: Cantidad de individuos afectados por una enfeatigubr unidad de superficie.
Lefo: xilema.

Mecanismo patogénicomecanismos por los cuales un agente patégena caasenfermedad.
Micobiota: conjunto de hongos de una determinada regiorbibaha

Patogeno agente bidtico o abidtico que causa enfermedad.

Pudricién blanca fibrosa: pudricion de aspecto blancuzco de la madera teaizada por el

aspecto fibroso de la misma, la cual se desgrafiaras. Suele presentarse como una alternancia
de porciones que mantienen la forma original deddera y una cierta estructura, con otros
donde estan invadidos por el hongo.

Pudricién blanca alveolar. en este caso, los componentes de la pared cdkllailema se
degradan en zonas determinadas del duramen. Leipadse concentra en pequefios bolsones,
generalmente de forma eliptica, por lo cual la matlama un aspecto perforado.

Pudricion castafia/marron cubica caracterizada por la consistencia friable, soroeg mas
oscuro que el normal y la madera sufre rotura®end perpendicular en forma de pequefios
cubos de tamafos variables.

Severidad grado de afeccion de un individuo enfermo exmltesn porcentaje.

Translocaciéon (Bétanica) movimiento del agua, las sales mimsrgllas sustancias organicas de
una parte a otra de un vegetal.

Xilema: conjunto de vasos conductores de las plantagrauugportan agua, minerales y algunas
fitohormonas, desde la zona pilifera de la raizahiasparte aérea. Esta constituido por vasos o
traqueidas, parénquima y fibras lefiosas.

18
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