Proteccion fitosanitaria del arbolado urbano en San José,
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RESUMEN

Los espacios verdes en las ciudades, incluyendo el arbolado cumplen maltiples funciones para beneficio de la sociedad.
Generalmente, los arboles en la ciudad se encuentran en condiciones desfavorables para su salud, lo que disminuye su
vigor y muchos de ellos se enferman. Para manejar cualquier problema fitosanitario, es indispensable realizar un
diagndstico que permita determinar claramente sus causas. Se describen en este articulo los principales problemas
fitosanitarios detectados en la ciudad de San José (Costa Rica), producidos por agentes biéticos como insectos, acaros,
hongos, bacterias y muérdagos y otros factores limitantes para su desarrollo del arbolado.
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ABSTRACT

Plant protection of urban trees - the case of San José, Costa Rica. Green spaces in cities, including trees serve multiple
functions for the benefit of society. Generally, trees in the city are under unfavorable conditions for their health,
reducing its vigor and many of them are sick. To handle any phytosanitary problem, it is necessary to make a diagnosis
that clearly identify their causes. This paper describes the main phytosanitary problems detected in the city of San José
(Costa Rica), produced by biotic agents such as insects, mites, fungi, bacteria and mistletoes and other limiting factors
for the development of trees.
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Introduccion

Los medios urbanos constituyen los nicleos mas densamente poblados en nuestro planeta. Los espacios verdes,
los arboles o cualquier otro tipo de vegetacion cumplen multiples funciones en estas areas, son elementos
esenciales para el mantenimiento de la calidad del medio y de la de vida de sus pobladores y se constituyen en
un componente fundamental dentro de la planificacion urbana (Jiménez 2013; Ordofiez & Duinker, 2013;
Tovar, 2013; Miller et al., 2015; Salbitano et al., 2016; Zufiiga-Sanchez 2017).
Las funciones de la arborizacion en sitios urbanos pueden ser sintetizados de la siguiente manera (Tovar 2006;
ABM 2008, Escobedo et al., 2011; Fernandez y Vargas, 2011; Sosa-Lopez et al., 2011; Livesley et al., 2016):

- Aporte estético, cultural y simbélico.

- Aporte al bienestar fisico y sicoldgico, a la recreacion, a la educacion y al descanso.

- Atenuacién o minimizacidn de particulas, vientos, vectores, olores y ruido.

- Conformacion de espacios y subespacios.

- Valoracién de la propiedad privada y del espacio publico.

- Proteccidn de cuencas y cuerpos de agua y mejoramiento de suelos (control de erosion).

- Provision de hébitats.

- Regulacién climética y control de temperatura.

- Captacion de diéxido de carbono (CO2).

- Aporte productivo, empleo e ingreso.
Los arboles urbanos son generalmente los grandes olvidados y los que se encuentran en condiciones
desfavorables para su salud; la influencia de la contaminacion atmosférica, las malas condiciones del sustrato
de desarrollo y el vandalismo, disminuyen sustancialmente su vigor (Cibrian et al., 2007). El desarrollo de los
arboles de ornamento se ve seriamente afectado por las limitaciones que presenta este tipo de medio en
contraposicion con las condiciones naturales de desarrollo en el bosque. Velar por el estado sanitario de estos
arboles, constituye entonces, un aporte significativo para el mantenimiento de esta masa verde en las areas
densamente pobladas, tales como las ciudades (Arguedas 1993a; Boa, 2008; Villalobos, 2014; Laffont et al.,
2015; Reyes de la Barra et al., 2018).
Para manejar correctamente cualquier anomalia detectada en un arbol, es indispensable realizar un diagnéstico
gue permita determinar claramente sus causas. Las principales afecciones que sufren los arboles de ornamento
pueden agruparse en tres categorias: dafios producidos por insectos, enfermedades infecciosas y enfermedades
no infecciosas. Sin embargo, una anomalia presente en un arbol podria ser el resultado de la interaccion de
diversas afecciones agrupadas en las diferentes categorias mencionadas. Se describen a continuacion problemas
fitosanitarios de importancia en el arbolado urbano en la ciudad de San José, Costa Rica.
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DANOS PRODUCIDOS POR INSECTOS Y ACAROS

Los insectos (Clase Insecta) y los acaros (Clase Arachnida) herbivoros pueden producir una amplia gama de
dafios en plantas menores y arboles. Una de las caracteristicas mas importantes de reconocer en los insectos es
el tipo de aparato bucal; dos tipos son particularmente importantes dentro de la entomologia forestal: el aparato
bucal tipo masticador y el succionador.

Los insectos masticadores presentan mandibulas cortantes dispuestas a cada lado del aparato bucal, lo cual les
permite cortar y masticar los alimentos. Los adultos de los 6rdenes Orthoptera (saltamontes), Coleoptera
(abejones), Hymenoptera (hormigas), Isoptera (termitas) y todas las larvas en general, presentan este tipo de
aparato bucal.

Otros insectos tienen adaptaciones de las mandibulas y las maxilas en forma de un fino estilete, que les permite
insertarlo en los tejidos y succionar la savia, como es el caso de especies del orden Hemiptera (chinches, afidos,
cigarritas, escamas, etc.). El orden Thysanoptera y los acaros herbivoros representan individuos muy pequefios
con un aparato bucal que raspa tejidos tiernos, lo que permite la salida de la savia y posteriormente su succién
(Arguedas 2006a y b; Cibrian 2017).
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Masticadores de follaje

Es uno de los grupos mas grandes y producen de los dafios mas comunes en la arboricultura. Estos grupos
pueden producir defoliaciones totales y repetitivas, lo que puede llevar a la muerte a individuos jovenes.

La “hormiga cortadora” (Atta spp.), defoliadora generalista, es comun en espacios abiertos como parques o
bosquetes. Los obreros de las colonias cortan hojas en trozos mas o menos circulares, que transportan hasta sus
nidos, donde los trituran y usan como sustrato para cultivar un hongo (Rozites gongylophora Moeller), el cual
constituye su alimento principal. Las defoliaciones son generalmente muy severas y pueden causar la muerte
de arboles recién establecidos. Los nidos son subterrdneos y presentan tlneles extensos, provistos con
respiraderos; externamente aparecen monticulos de tierra en los puntos de ingreso al nido (Fig. 1) (CATIE,
1991; Arguedas, 2004; Varén et al., 2007; Montoya-Lermas, 2012; Cibrian, 2013).
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Ifigura 1. Defoliacion total porAtta sp.(Formycidae, ymenoptera). San Jose, Costa Rica.

Otras defoliaciones muy comunes en &rboles ornamentales son las pequefias y multiples perforaciones que
producen especies de la familia Chrysomelidae (Coloptera) (Fig. 2.A) o areas devoradas mucho més extensivas
producidas por saltamontes y larvas, especialmente el orden Lepidoptera, como las defoliaciones periddicas de
Himeromima aulis (Geometridae) en Trichilia havanensis (Fig. 2.B) (Pitkin, 2002; Arguedas, 2007) o el
generalista “gusano casita” (Oiketicus kirbii) (Mexzon et al., 2003; Rhainds y Cabrera-La Rosa, 2010).
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Figura. 2. Dafios por insectos masticadores. A, Perforaciones multiples por Rabdopterus sp. (Chrysomelidae,
Coleoptera) en Tabebuia rosea; B, Larva y prepupa de Himeromima aulis (Geometridae, Lepidoptera) en
Trichilia havanensis. San José, Costa Rica.

Succionadores de follaje

Estos insectos son generalmente de pequefias dimensiones y viven en forma congregada, por lo que es posible
encontrar individuos de todos los estados de su ciclo de vida. Muchas especies de succionadores son muy
pequefios, pero no deben desestimarse los efectos de sus dafios, ya que generalmente se encuentran en grandes
cantidades y algunos son portadores de virus y otras enfermedades fitopatogenas.

Los “afidos” o “pulgones” (Aphididae, Hemiptera) son insectos de cerca de un milimetro de longitud, poseen
el cuerpo suave en forma de pera, antenas largas y al final del abdomen un par de coniculos o “tubitos” por
donde salen sustancias defensivas; ademas, secretan por el ano una sustancia dulce que atrae hormigas que
aparentemente los protegen (Fig. 3.A). Los géneros més representativos son Aphis y Cinara (Blackman y
Eastop, 1994; Voegtlin et al., 2003; Zamora Mejias et al., 2012; Arguedas, 2017). Desde hace aproximadamente
diez afos, el “trips” Gynaikothrips uzeli (Phlaeothripidae, Thysanoptera) se encuentra afectando el follaje de
arboles de sombra de Ficus benjamina, produciendo una agalla simple en las hojas tiernas que las deforma y
eventualmente pueden caer, sin embargo, hasta el presente los dafios no son severos pero el valor ornamental
del hospedero es reducido y los adultos pueden provocar irritaciones en la piel de los visitantes del arbolado
(Fig. 3.B) (Held et al., 2005 Rodriguez y Retana, 2010; Arthurs et al., 2016; Mascarenhas et al., 2016). También
es comun observar dafios producidos por acaros de la familia Tetranychidae, los cuales son “arafiitas” diminutas
con aparato bucal raspador succionador que se alimentan en el envés de las hojas, en el haz se observa una
decoloracidn clorética (O’Farril-Nieves y Medina-Gaud 2007, Cibrian 2013).
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Figura. 3. Dafios por insectos succionadores. A, Aphis sp.(Aphididae, Homoptera) en brotes y follaje de
Coccoloba caracasana; B, Gynaikothrips sp. (Phlaeothripidae, Thysanoptera) en follaje de Ficus benjamina.
San José, Costa Rica.

Barrenadores de fuste y ramas

La mayor parte de los barrenadores de ramas y fuste son larvas de los érdenes Lepidoptera y Coleoptera, adultos
de Coleoptera (Arguedas 2004, Arguedas y Rodriguez 2016) o poblaciones completas de Isoptera (termitas);
también hay especializacién por los diferentes tejidos que constituyen estas partes de los &rboles. Existe un
grupo muy importante de insectos denominados “descortezadores”, representados por diminutos abejones
(Curculionidae, Scolytinae) que se alimentan en el liber, donde producen cadenas enormes de galerias que se
unen entre si y producen anillamiento y muerte de los individuos afectados como Scolytodes alni en Alnus
acuminata (Fig. 4.A) (Arguedas y Scorza, 1992; Espinoza y Arguedas 2005). Otros barrenadores de fuste no
afectan sensiblemente el desarrollo de los &rboles ornamentales, pero pueden permitir la entrada de patdgenos
y disminuyen su valor estético como Apate monachus (Bostrichidae, Coleoptera) en Casuarina equisetifolia; el
adulto es muy delgado y puede medir hasta 20 mm de largo; en el orificio de entrada de la galeria, el arbol
produce exudaciones color rosa y malolientes, donde se desarrollan larvas de insectos oportunistas como
moscas (Fig. 4.B) (Liu et al., 2008; Wagner et al., 2008; Durai et al., 2017).
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Figura. 4. Dafios por coledpteros en el fuste. A, Scolytodes alni (Curculionidae, Scolytinae) en el liber de Alnus
acuminata (perforaciones); B, Exudaciones en Casuarina equisetifolia desde perforacion causada por Apate
monachus (Bostrichidae, Coleoptera). San José, Costa Rica.

ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Las enfermedades causadas por fitopatdgenos (organismos capaces de producir infecciones en las plantas) se
denominan enfermedades biédticas o infecciosas. Estos patégenos son en su mayoria microorganismos como
hongos, bacterias, virus, micoplasmas, protozoos, y algunos organismos mayores como hematodos y plantas
parasitas (Arauz, 1998; Agrios, 2005; Sinclair & Lyon, 2005; Cibrian et al, 2007).

Enfermedades producidas por hongos

Los hongos son organismos con un nucleo bien definido, sin capacidad de producir sus propios alimentos, se
reproducen sexual o asexualmente, y su cuerpo vegetativo esta formado por filamentos ramificados que pueden
compactarse para formar cuerpos reproductivos o estructuras de sobrevivencia; constituyen el grupo de
fitopatdgenos méas numeroso y son capaces de producir sintomas en todos los cultivos y en todas las partes de
las plantas, causando pérdidas econdmicas considerables (Arauz, 1998; Agrios, 2005).

En el follaje se presenta una gran cantidad de afecciones por hongos, que producen necrosis generalizadas como
manchas y tizones que afectan el valor estético de los arboles y su desarrollo. Varias especies de cupresaceas
de los géneros Cupressus, Thuya, etc., son severamente afectadas por tizones producidos por Cercospora sp.,
Pestalotia sp. y Phoma sp., que llegan a producir defoliaciones importantes (Fig. 5.A), especificamente en C.
lusitanica, se han reportado sintomas que inician en las ramas inferiores y en el follaje mas cercano al fuste, las
escamas enfermas toman coloraciones anaranjadas o rojizas y sobre ellas se forman pequefios signos de color
negro, correspondientes a los cuerpos fructiferos de los hongos (acérvulos producidos por Pestalotia sp. y
estromas producidos por Cercospora sp.) (Arguedas, 2007; Arguedas, 2008Db).

Especies de Ficus, las cuales son muy utilizadas en arboricultura por la sombra que brindan durante todo el afio,
presentan manchas extensivas que disminuyen su valor estético, como Phyllachora sp. (Fig. 5.B) (S&enz y
Lizano, 1981) y la mancha “asfalto” producida por Ophiodothella sp. (Fig. 6) (Swart, 1982; Weaver, 2005).

Repertorio Cientifico. ISSN 2215-5651. Vol. 24, N.2 1:Junio 2021: 15-31 20

7
o
2
\:
c
g
O
%3
9
-
U
=




(4]
o)
09
\:
c
09
0)
n
9
-
§
t

A S 0 MR . i .
Figura. 5. Dafios por hongos en follaje. A, Tizon por Pestalotia sp. en Cupressus columnaris; B, Mancha por
Phyllachora stahlii en Ficus goldmani San José, Costa Rica.
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Figura. 6. Mancha “asfalto” (Ophiodothella sp.) en Ficus sp. A. Aspecto general del dafio en la lamina foliar;
B. Produccion de cirrios sobre el area necrosada por las manchas. San José, Costa Rica.

En especies del género Eucalyptus, se han reportado patégenos causantes de manchas y chasparrias, entre ellos:
Cylindrocladium sp., Botrytis sp. y Colletotrichum sp. Cylindrocladium sp. es un patégeno capaz de producir
afectacion tanto en hojas como en brotes, el desarrollo de los sintomas se observa desde la base hacia arriba y
desde el centro hacia afuera; en las hojas maduras, el dafio es més severo y en casos muy graves, se puede
producir defoliacion e incluso la muerte del &rbol (Rodas et al., 2005). El moho gris producido por Botrytis sp.,
es uno de los patégenos que causan las enfermedades mas comunes y mas ampliamente distribuidas por el
mundo, produce una esporulacién abundante de color gris en los tejidos infectados (Alfenas et al., 2004; Agrios,
2005; Junior et al., 2013). Igualmente, es posible observar en hojas de Eucalyptus manchas circulares de color
marrén a rojizas provocadas por Colletotrichum sp. que pueden causar defoliacion (Rodrigues et al. 2014).

Ademas, se reporta en Cedrela odorata y C. tonduzzi, la mancha “puntual” de las melidceas, producida por el
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patdgeno Phyllachora balansae, el cual, se ha encontrado haciendo lesiones pequefias de color amarillo que
conforme avanza la infeccion produce manchas subcirculares, irregulares de color marrén (Fig. 7.A) (Ferreira,
1989; Zacaroni et al., 2013). También se identifica Phyllachora barkeriana en Cassia fistula, Apiosphaeria sp.
en Tabebuia ochracea (Fig. 7.B) y Oidium sp. en Euphorbia cotinifolia, Syzygium paniculatum (mirtacea), T.
rosea y T. ochracea, entre otras (Arguedas 2017; Guterres et al., 2018; Estay, 2020).
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Figura. 7. Dafos por hongos en follaje. A, mancha “puntual” por Phyllachora balansae en Cedrela odorata;
B, Mancha por Apiosphaeria sp. en Tabebuia ochracea. San José, Costa Rica.

Varios hongos que producen las denominadas “royas”, pertenecientes al orden Uredinales, pueden causar serias
afecciones al follaje, como Melampsoridium alni en Alnus acuminata, Colesporium plumeriae en Plumeria
rubra (Fig. 8.A), Prospodium appendiculatum en Tecoma stand, Puccinia psidii en especies de mirtaceas (Fig.
8.B), Melampsora sp. en especies de Populus, etc. Esta Gltima roya mencionada causa afecciones y
defoliaciones continuas en Populus deltoides, lo que ha limitado sustancialmente el uso de esta bella especie en
la arboricultura de la ciudad de San José, Costa Rica (Fig. 8.C) (Arguedas, 2007).

|_OF

Figura. 8. Royas en follaje. A, Colesporium plumeriae en Plumeria rubra; B, Puccinia psidii en Syzygium
jambos; C, Melampsora sp. en Populus deltoides. San José, Costa Rica.

Muchos individuos de arboricultura, sufren dafios en las ramas y fuste denominados cancros, los cuales
consisten en lesiones necroticas en los tejidos corticales. Los cancros también afectan la belleza del arbolado,
pero lo mas severo es que puede afectar seriamente su desarrollo y algunos arboles se quiebran en los puntos
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enfermos (Tattar, 1978, Agrios, 2005).

Especies de Eucalyptus son atacadas por el cancro producido por Cryphonectria cubensis, caracterizado por
lesiones superficiales en la corteza, generalmente cerca de la base, las cuales pueden profundizarse y extenderse
a lo largo del fuste. Los arboles afectados, como mecanismo de defensa, producen callos en los bordes de las
necrosis y forman una corteza necrofilactica, lo que caracteriza un cancro abultado con la corteza exfoliante en
tiras longitudinales. Se han presentado casos en que las grandes dimensiones de los cancros pueden llegar a
anillar y matar arboles de grandes tamafios (Fig. 9.A) (Arguedas, 1993b; Agrios, 2005; Sinclair y Lyon, 2005).
Se reporta también un cancro severo en Melaleuca leucadendron (Fig. 9.B).

Figura. 9. Cancros en el fuste. A, Cryphonectria cubensis en Eucalyptus grandis; B, Cancro en Melaleuca
leucodendron. San José, Costa Rica.

Rodales cultivados y arboles de ornamentacién de C. lusitanica en Costa Rica, han presentado procesos de
mortalidad ocasionados por Seiridium sp. Este patdgeno produce cancros en las ramillas, ramas y fuste; muchos
de estos cancros pueden también llegar a abarcar el perimetro de la parte afectada, el efecto acumulativo de
muchas infecciones en un arbol puede producir mortalidad (Fig. 10). Esta situaciéon ha producido mucha
preocupacién entre los reforestadores y arboricultores, ya que especies de Seiridium han causado efectos
devastadores en especies de Cupresaceae y Taxodiaceae en varias regiones del mundo (Agrios, 2005; Sinclair
y Lyon, 2005, Arguedas 2008b).

Durante los dltimos diez afios aproximadamente, se ha presentado mortalidad de arbolado de Casuarina
equisetifolia y de Ficus benjamina por afecciones corticales producidas por Dothiorella casuarini y Phomopsis
sp., respectivamente (Lima et al., 2005; De Wet et al., 2009; Pitt et a.l, 2015)
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Figura. 10. Cancros producidos por Seiridium sp. en Cupressus lusitanica. A, ramillas; B, fuste. San José,
Costa Rica.

Enfermedades producidas por bacterias

Las bacterias son microorganismos simples, unicelulares, que no poseen membrana nuclear rodeando su
material genético. Aquellas bacterias fitopatogenas, pueden ingresar a la planta a través de aberturas naturales
como estomas, hidatos o lenticelas, por heridas en hojas, tallos y raices o ser introducidas por insectos fitéfagos.
Los sintomas causados por estos patdgenos pueden ser muy variados, desde mosaicos, y manchas en las hojas
o frutos, tizones o muerte de tejidos en hojas vy tallos, pudriciones de raices, marchitez y agallas (Vidaver, y
Lambrecht 2004). La bacteria Agrobacterium tumefaciens produce una enfermedad muy extendida en el mundo
denominada la "corona de agallas", se caracteriza por formar agallas o tumores, principalmente en la base de
los tallos a nivel de la superficie del suelo. Inicialmente forma pequefios crecimientos esféricos con la apariencia
de callos, los cuales crecen rapidamente hasta constituirse en grupos de protuberancias facilmente distinguibles
(Arguedas 2008a). En arboricultura se ha observado en arboles adultos de Taxodium mucronatum y Melaleuca
quinquenervia (Fig. 11).
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Plantas parésitas

Las plantas hemiparéasitas aéreas denominadas “muérdagos”, se han proliferado en el arbolado urbano del Gran
Area Metropolitana en los Gltimos afios. Las pertenecientes a la familia Loranthaceae, son epifitas escadentes,
de hojas simples opuestas, subopuestas, raramente verticiladas o alternas, de [dmina entera coreécea o papiracea
y los cloroplastos enmascarados por pigmentos amarillentos. Poseen semillas con coberturas viscosas que les
permiten adherirse a la rama o fuste del hospedero, poco después comienza la germinacién y el extremo
radicular del embrién forma una especie de disco de donde se da la penetracion y luego se forma un sistema
interno de haustorios. Estas plantas, no solo afectan el hospedero al obtener agua y nutrimentos de él, sino que,
en algunas ocasiones, sus partes aéreas pueden cubrir una gran parte del follaje, interfiriendo en procesos como
la fotosintesis. Muchos muérdagos estan asociados a pajaros para la polinizacion y la diseminacion de semillas,
en este Gltimo proceso también se reportan otros vertebrados. Las especies observadas, pertenecen
principalmente a los géneros Phoradendron, Psittacanthus y Struthanthus (Fig. 12) (Restrepo et al., 2002;
Lobo, 2003; Vidal-Russell & Nickrent, 2008; Cibrian 2013).
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adherida a foliolo de Tabebuia rosea; B.
Struthanthus orbicularis en Bauhinia purpurea.

DANOS POR AGENTES ABIOTICOS

Las afecciones de los arboles producidas por agentes abidticos también son conocidas como enfermedades no
infecciosas. Representan uno de los mayores obstaculos para el desarrollo adecuado de los arboles de ciudad.
Ademas de condiciones climaticas extremas como las sequias, las inundaciones, la exposicion solar, los vientos
y los rayos, puede considerarse que la contaminacion ambiental y las limitaciones de los sustratos, son las mas
importantes para este tipo de arbolado (Fig. 13).

Figura. 13. Araucaria emblematica del Parque central de Heredia (Costa Rica), afectada por un rayo.
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El efecto de la contaminacion ambiental, y especialmente la contaminacién atmosférica, en las plantas ha
cobrado mucho interés en las Gltimas décadas, principalmente por el efecto que ha tenido en la destruccion de
grandes extensiones de bosque en paises industrializados de Europa y Norteamérica. En paises de menos
desarrollo industrial el dafio por contaminacién ambiental es mas notorio en la cercania de las fabricas o de las
carreteras muy transitadas. Entre los contaminantes del ambiente que causan dafios a las plantas estan el acido
fluorhidrico (HF), el dioxido de azufre (SO2), el etileno, los 6xidos de nitrégteno (NOx), el Ozono (3) y el
nitrato de peroxiacetileno (PAN) (Arauz 1998; Sinclair y Lyon, 2005; Tattar, 1978).

La contaminacion atmosférica, puede causar efectos directos sobre las plantas urbanas que incluye cambios
morfolégicos, estructurales y bioquimicos como caida de hojas y estructuras reproductivas, pérdida de
pigmentos fotosintéticos (clorosis blanquecina o generalizada), reduccidn del area foliar, disminucion de la
sintesis de proteinas y carotenoides, aumento en la concentracion de metales pesados y cambios en los estomas
(Pardos 2008; Gostin, 2009; Pourkhabbaz et al., 2010; Ferriol et al., 2014); y efectos indirectos, como la
acidificacion del suelo con la liberacion de aluminio y otros metales pesados (Pardos, 2008). En la Fig. 14 se
logran observar diferentes sintomas y efectos producidos por contaminantes ambientales en San José, Costa
Rica.

Figura. 14. Diferentes sintomas y efectos producidos por contaminantes ambientales en San José, Costa Rica.
(Primera fotografia cortesia de J. Hernandez).

La disponibilidad en calidad y cantidad de los suelos donde se desarrollan generalmente los arboles en las
ciudades es uno de los factores criticos para el desarrollo normal de las raices de los arboles y por tanto de todo
el individuo (Manion 1981, Alvarado et al 2014). El sistema radicular de la mayoria de los arboles esta
compuesto por raices laterales ubicadas entre los primeros 50 y 100 centimetros de profundidad y se pueden
extender hacia los lados, tres veces 0 més el area de la copa; por tal motivo, en el arbolado urbano, el espacio
lateral libre de elementos extrafios, de suelos compactados o alterados debe ser como minimo igual al tamafio
de la copa (Fernandez y Vargas, 2011, Boa 2008). Generalmente el volumen efectivo para el desarrollo radicular
es menor que el requerido y otros factores muy comunes de las zonas urbanizadas, como capas de suelo
endurecidas a diferentes profundidades; capas de cemento, asfalto o totalmente compactadas en la superficie y
suelos extremadamente limosos o arenosos, ademas de afectar en forma directa a las raices, alteran las
condiciones ideales de aireacion y de regimenes hidricos fundamentales para el sistema radical (Fig. 15).

Repertorio Cientifico. ISSN 2215-5651. Vol. 24, N.2 1:Junio 2021: 15-31 27

7
o
2
\:
c
g
O
%3
9
-
U
=




e a0 —

Figura. 15. Arboles con sistemas radiculares afectados por suelos extremadamente compactados y capas de
cement/o y asfalto. San José, Costa Rica.

CONSIDERACIONES FINALES

La sanidad forestal en arbolados urbanos presenta caracteristicas particulares, que difieren de los postulados
aplicados para la sanidad en otros ecosistemas como las plantaciones forestales. La principal diferencia es que
la mayor parte de los casos, en arboricultura, cada individuo cumple una funcién particular en el paisaje y
merece la proteccion absoluta.

Estos arbolados se encuentran en sitios de mucha visitacion por la poblacion, por lo que su condicidn sanitaria
debe ser tan buena, que garantice la seguridad de todos los visitantes.

Los problemas fitosanitarios que presentan los arbolados urbanos estan mas relacionados con condiciones
limitantes de desarrollo, que con agentes biéticos propiamente. Muchas veces, los agentes causales de plagas y
enfermedades presentes son oportunistas.

El manejo de problemas fitosanitarios en este tipo de vegetacion debe ser analizado para cada caso en particular,
tomando en cuenta la especie afectada, el agente causal, el tipo y la severidad del dafio, el objetivo del arbolado
y las condiciones del entorno.
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