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Resumen

La poda de arboles urbanos es una practica clave para mantener su estabilidad estructural, funcionalidad y
longevidad; sin embargo, la localizacién inadecuada del corte puede generar heridas extensas que afectan la
integridad estructural del arbol y favorece su vulnerabilidad a la entrada de hongos patdgenos y otros
microorganismos. El método Hamburgo establece que los cortes deben realizarse después del collar de la rama y
la arruga de la corteza, para preservar los tejidos responsables de la compartimentacion, mecanismo fisiolégico
gue limita la propagacion del deterioro interno. No obstante, en el manejo del arbolado urbano de diversas
ciudades aun son frecuentes los cortes al ras del fuste. En este estudio se evalud el efecto de la localizacion del
corte de poda (poda correcta y al ras) en la magnitud de la herida en 10 especies arbdreas utilizadas en el noreste
de México. Para ello, se midieron dos didmetros por herida para calcular su érea y se aplicaron pruebas estadisticas
para determinar diferencias entre especies y tipo de corte. Los resultados indicaron que las podas al ras producen
heridas significativamente mayores, con un incremento promedio de 73 %, respecto a las podas realizadas
después del collar de la rama y arruga de la corteza, con valores que oscilaron entre 54 y 99 % segun la especie.
Estas diferencias confirman que la localizacién del corte de poda influye directamente en la magnitud de la herida
y en la capacidad de compartimentacion de los arboles.

Palabras clave: Arbolado urbano, bosque urbano, compartimentacién, heridas de poda, método Hamburgo, poda
urbana.
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Abstract

Pruning urban trees is a key practice for maintaining their structural stability, functionality and longevity; however,
improper cut location can generate extensive wounds that compromise the tree's structural integrity and increase
its vulnerability to pathogenic fungi and other microorganisms. The Hamburg method stipulates that cuts should
be made after the branch collar and the bark wrinkle, preserving the tissues responsible for compartmentalization,
a physiological mechanism that limits the spread of internal decay. However, in the management of urban trees
in various cities, cutting trees flush with the steem is still a common practice. This study evaluated the effect of
pruning cut location (correct and flush pruning) on wound size in ten tree species used in Northeastern Mexico.
To this end, two diameters per wound were measured to calculate its area, and statistical tests were applied to
determine differences between species and cut type. Results indicated that flush pruning produces significantly
larger wounds, with an average increase of 73 % compared to pruning done after the branch collar and bark
wrinkling, with values ranging from 54 to 99 % depending on the species. These differences confirm that the
location of the pruning cut directly influences the size of the wound and the tree's ability to compartmentalize.

Keywords: Urban trees, urban forest, compartmentalization, pruning wounds, Hamburg method, urban pruning.

Desarrollo del tema

Localizacion del corte de poda en arboles urbanos

Las ramas de los arboles urbanos se podan con diferentes objetivos: por razones
culturales, historicas, estéticas, funcionales y técnicas (Drénou, 2000). Estas podas
generan heridas que provocan decoloracién y si son mal aplicadas, descomposicion
de la madera expuesta, asi como pérdida de integridad estructural (Purcell, 2015).
Cuando las heridas son amplias o se localizan en zonas estructuralmente vulnerables,
favorecen la entrada de hongos xiléfagos y otros patégenos, acelerando los procesos
de degradacién del tejido y el deterioro general del arbol (Morris et al., 2020), los
cuales estan muy ligados a la habilidad del individuo para compartimentar el dafio
generado por la poda (Shigo & Marx, 1977; Shigo, 1984).
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La cicatrizacion entre especies puede variar segun su capacidad para compartimentar
el dafo: mecanismo que aisla los tejidos afectados y limita la propagaciéon de

patdgenos dentro del tejido lefoso (Purcell, 2015; Morris et al., 2020).

En este contexto, es necesario reforzar el conocimiento sobre el efecto de las practicas
de poda en arboles utilizados en las zonas urbanas de México; informacion
fundamental para inferir y promover mejores practicas en el manejo del arbolado.
Comprender las diferencias entre una poda correcta y una incorrecta es esencial para
desarrollar protocolos técnicos que garanticen la salud, longevidad y estabilidad

estructural de los arboles urbanos.

La publicacion de las investigaciones de podas en arboles urbanos inicié a finales de
las décadas de 1970 y 1980 (Shigo et al., 1979; Neely, 1988). A pesar de que desde
finales del siglo XX se habia documentado cientificamente la importancia de evitar los
cortes al ras del tronco (Shigo, 1984), esta practica persistid en la arboricultura urbana
y en diversos manuales técnicos durante afios posteriores (Dujesiefken & Stobbe,
2002; Van der Zanden et al., 2008). Aunque la compartimentacion del dafio y los
procesos de pudricidn ya habian sido descritos por Shigo (1984), el estudio de
Dujesiefken y Stobbe (2002) en Hamburgo proporcioné evidencia empirica que
permitié formalizar y difundir recomendaciones de poda basadas en el respeto al collar
de la rama. Dicho método, conocido como Hamburgo, se convirtid en un referente
internacional y se ha adoptado en los manuales de arboricultura moderna en Europa y
Norteamérica (Dujesiefken & Stobbe, 2002).

La poda al ras del fuste tiene dos desventajas: deja una herida mas amplia y elimina
los tejidos encargados de la compartimentacidon y proteccién quimica natural (Shigo,
1984; Dujesiefken & Stobbe, 2002). En cambio, la poda después del collar de la rama
y la arruga de la corteza deja una herida de menor tamafo, se mantienen los tejidos
encargados de la compartimentacion y la proteccion quimica natural, ademas
protegen la herida contra hongos y otros patégenos (Shigo, 1984; Dujesiefken &
Stobbe, 2002; Van der Zanden et al., 2008; Morris et al., 2020).

Si bien, el método Hamburgo fue publicado hace mas de dos décadas, las podas

incorrectas continllan en numerosas ciudades. Esto ocurre incluso en contextos en
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los que existen normas técnicas que regulan la poda del arbolado urbano, lo que
sugiere que la problematica radica menos en la ausencia de lineamientos y mas en

su aplicacién, supervision y capacitacion del personal operativo.

El objetivo de esta investigacion fue cuantificar la magnitud de la herida de poda en
funcién de la localizacién del corte en ramas de 10 especies arbdreas utilizadas en
entornos urbanos del noreste de México. La pregunta de investigacion se plantea en
términos cuantitativos: ¢éCual es la magnitud del incremento en el area de la herida
asociada a la localizacién del corte de poda (después del collar de la rama vs. al ras

del fuste) y como varia entre especies arboreas urbanas?

Responder esta pregunta permite sustentar con evidencia cuantitativa
recomendaciones técnicas para el manejo del arbolado urbano, mas alla de

apreciaciones visuales o descriptivas.

Informacion de campo

En el invierno del afio 2024 se seleccionaron 10 especies de arboles, tres introducidas y
siete nativas del noreste de México, ubicadas en las areas verdes de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (Cuadro 1). Los taxa
arboreos se seleccionaron porque son abundantes en las areas urbanas de la zona

(Alanis et al., 2014; Leal-Elizondo et al., 2018; Canizales-Veldzquez et al., 2020).
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Cuadro 1. Especies utilizadas en la investigacion.

Nombre cientifico Nombre comin Origen

Caesalpinia mexicana A. Gray (sinonimia de Erythrostemon Arbol del potro Nativa
mexicanus (Rose) Gagnon & G. P. Lewis)

Diospyros texana Scheele Chapote manzano Nativa
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J. W. Grimes Ebano Nativa
Fraxinus americana L. Fresno Introducida
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Tenaza Nativa
Helietta parvifolia Benth. Barreta Nativa
Ligustrum japonicum Thunb. Trueno Introducida
Neltuma laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Britton & Rose Mezquite Nativa
Quercus rubra L. Encino rojo Introducida
Quercus virginiana Mill. Encino siempre verde Nativa

Se midieron 20 ramas por especie, con diametros de 3 a 10 cm al cuello, con una
cinta diamétrica Forestry Suppliers® 283D. Las ramas seleccionadas correspondieron
a copas funcionales, bien desarrolladas y sin dafo visible, representativas de podas
de formacion y mantenimiento en arbolado urbano. En cada rama, se escogieron dos
secciones donde se realizaria la poda: una correcta de acuerdo con el método
Hamburgo (Figura 1B), y una incorrecta, al ras del fuste principal (Figura 1C). Con
un flexdmero digital Koiss® K519, a cada seccién de la poda se le midieron dos
diametros (Figura 1Ay 1B): el diametro mas largo de la herida (dmayor) Y €l didmetro

perpendicular al diametro mayor, que suele ser el diametro menor (dmenor).
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Correcto

"7 Incorrecto

A = Esquema que muestra el collar de la rama y el trazo de una poda correcta
mediante el método Hamburgo, asi como una poda incorrecta al ras del fuste
principal (Imagen tomada de Van der Zanden et al. [2008]). B = Fotografia de la
herida resultante de una poda realizada con el método Hamburgo. C = Fotografia de

la herida generada por una poda al ras del fuste principal.

Figura 1. Heridas causadas por el tipo de poda en arboles urbanos

Analisis de la informacion

Para estimar el didmetro de la poda correcta se estimé el didmetro promedio de las

dos mediciones, se utilizd la siguiente formula (Branthomme, 2004):

& — (dmayor;'dmenor) (1)
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Donde:
d = Didmetro promedio de la herida
= Didmetro mas largo de la herida

dmayor

= Diametro perpendicular al diametro mayor, que suele ser el diametro menor

dmenor

El area de la herida se calculé mediante la siguiente férmula (Alanis-Rodriguez et

al., 2020):
A=) (2)

Donde:
A = Area de la herida
m = Valor constante de 3.14

d = Diametro promedio de la herida

Dado que la herida incorrecta al ras del fuste principal tiene forma de elipse se utilizo

la siguiente férmula (Branthomme, 2004):

A=axbxm (3)
Donde:
A = Area de la herida
a = Radio menor
b = Radio mayor

m = Constante de 3.14
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Para comparar la magnitud de la herida de corte se realizaron pruebas estadisticas
paramétricas. En primer lugar, para probar la hipotesis de igualdad de medias, se
comparé el promedio del area de corte para cada una de las especies utilizando la t
de Student con la adaptacion de Welch para varianzas desiguales (Welch, 1947).
Posteriormente, se realizé un analisis de varianza para comparar el tamafo del area
expuesta, solo para el tratamiento de podas al ras. Se verificd el supuesto de
normalidad, observandose una distribucion asimétrica de los datos. Dado que el area
de la herida es una variable continua y positiva, se aplicd una transformacion
logaritmica natural para aproximar la normalidad y estabilizar varianzas, lo que
permitid realizar un analisis de varianza y comparaciones multiples mediante la
prueba post-hoc de Tukey. Los analisis estadisticos se realizaron con el software de
licencia libre R (R Core Team, 2021) en su version 4.1 con apoyo de la libreria ggplot2

(Wickham, 2010) para realizar los graficos.

Los resultados confirman la hipdtesis de que la poda al ras del fuste principal produce
heridas de mayor tamafio que la poda correcta. En promedio, con base en las 10
especies, el incremento en el drea expuesta del corte fue de 73+15 %. A nivel
especie, Diospyros texana Scheele mostrd el incremento mas alto (99 %), mientras
que Quercus virginiana Mill., el mas bajo (54 %). Esta variacion se asocia,
principalmente, con el angulo de insercidon de las ramas respecto al fuste; aunque la
arquitectura de la copa también esta condicionada por factores ambientales, de

manejo y de ubicacion del arbol.

Las podas al ras forman cortes elipsoidales que exponen una mayor superficie de
tejido vascular, mientras que las podas después del collar producen heridas mas
pequenas y circulares que facilitan la formacion de barreras protectoras y la
compartimentacion. Las diferencias entre especies fueron estadisticamente
significativas (p<0.001) de acuerdo con la prueba de Tukey HSD posterior al ANOVA
en todos los casos (Cuadro 2), lo cual valido el efecto consistente del tipo de corte

sobre el tamano de la herida.
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Cuadro 2. Comparacion del area promedio de la cicatriz por especie y tipo de poda.

Area expuesta

Dif i
Nombre cientifico (DE) frerencia GL Valor  Valor
(%) det dep
PR PC

Caesalpinia mexicana A. Gray 18.10 9.82 84 33.73 6.50 <0.001

(sinonimia de Erythrostemon (4.68) (3.23)

mexicanus (Rose) Gagnon & G. P.

Lewis)

Diospyros texana Scheele 32.41 16.25 99 30.50 3.95 <0.001
(15.81) (9.18)

Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby 14.86 8.69 71 24.84 5.81 <0.001

& J. W. Grimes (4.42) (1.75)

Fraxinus americana L. 14.66 9.09 61 27.25 4.80 <0.001
(4.69) (2.24)

Havardia pallens (Benth.) Britton & 16.14 10.18 59 32.59 5,97 <0.001

Rose (3.75) (2.43)

Helietta parvifolia Benth. 17.25 10.53 64 38.00 7.52 <0.001
(2.83) (2.81)

Ligustrum japonicum Thunb. 25.32 13.25 91 32.42 5.62 <0.001
(8.08) (5.20)

Neltuma laevigata (Humb. & Bonpl. 21.77 12.60 73 34.44 4.38 <0.001

ex Willd.) Britton & Rose (7.60) (5.45)

Quercus rubra L. 16.48 9.34 76 25.89 6.38 <0.001
(4.60) (1.99)

Quercus virginiana Mill. 30.39 19.76 54 39.39 3.80 <0.001

(10.41)  (8.00)

DE = Desviacion estadar; PR = Poda al raz; PC = Poda correcta; GL = Grados de libertad.

Los resultados ratifican los fundamentos del método Hamburgo, evidenciando que la
localizacion del corte de poda influye directamente en el tamafio de la herida y, por
ende, en la capacidad del arbol para compartimentar y cerrar el tejido expuesto. En
todas las especies analizadas, las podas al ras del fuste principal generaron heridas
significativamente mayores que aquellas efectuadas después del collar de la rama y
la arruga de la corteza, en concordancia con lo citado por Dujesiefken y Stobbe
(2002), Van der Zanden et al. (2008) y Martinez-Trinidad e Islas-Rodriguez (2010).
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El incremento promedio de 73 % en el area expuesta observado en este estudio tiene
implicaciones fisioldgicas relevantes, ya que heridas de mayor tamafo prolongan el
tiempo de cierre del tejido y aumentan la vulnerabilidad del arbol a la entrada de
patdogenos xiléfagos y procesos de pudricidon interna (Martinez-Trinidad & Islas-
Rodriguez, 2010; Smiley et al., 2017; Morris et al., 2020). Estos resultados destacan
la importancia de respetar el collar de la rama y la arruga de la corteza para promover
la compartimentacion natural del tejido como mecanismos que reducen el deterioro
interno y favorecen un cierre de la herida (Martinez-Trinidad & Islas-Rodriguez, 2010;
Purcell, 2015; Pietzarka, 2016).

El estudio confirma que la localizacidn del corte de poda influye significativamente en el
tamano de la herida, validando la eficacia del método Hamburgo al realizar cortes
después del collar de la rama y la arruga de la corteza para minimizar el dano estructural.
En este sentido, se recomienda reforzar la aplicacidon y actualizacién de los manuales
municipales de manejo del arbolado urbano, muchos de los cuales ya incorporan
lineamientos basados en estandares de arboricultura reconocidos internacionalmente,
como los promovidos por arboristas certificados por la Sociedad Internacional de
Arboricultura (ISA). Asimismo, es fundamental fortalecer los programas de capacitaciéon
continua, dirigidos a técnicos y personal operativo, con el fin de asegurar la correcta
implementacion de estas normas, para reducir el deterioro estructural y sanitario del
arbolado urbano derivado de practicas de poda inadecuadas, tanto en el noreste de

México como en regiones con condiciones similares.
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