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El conocimiento y la
observacion detallada de los
sintomas que presentan las
plantas y de las estructuras
reproductoras fungicas
constituye una herramienta
de trabajo imprescindible y
eficaz en la gestion de la
sanidad forestal, porque en
muchas ocasiones facilita un
rapido diagnoéstico del
problema en el monte, y
permite valorar la importancia
de los dafios y su evolucion.
Por otra parte, las
prospecciones fitosanitarias
rutinarias y la recoleccion de
muestras idoneas, en aquellos
casos dudosos o complejos,
para que se analicen en un
laboratorio especializado y se
pueda identificar el agente
causal, permite adoptar
medidas de control para
evitar que los problemas se
generalicen.

Foto 1, Daios producidos por el hongo Cyclaneusma minus en aciculas de Pinus sylvestris. Foto 2. “Banda roja” de los pinos

producida por el hongo Mycosphaerella pini.
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0s hongos constituyen el grupo de

agentes mas numeroso entre los que

producen enfermedades forestales.

La mayoria de las especies flingicas,
en torno a unas ochenta, productoras de da-
nos sobre distintas especies arboreas y arbus-
tivas de interés forestal, tiene una amplia dis-
tribucion en el territorio espafiol y su presencia
es frecuente, variando en intensidad segln las
condiciones climaticas anuales. Entre ellas,
predominan las que acttan como parasitos de
equilibrio u oportunistas que potencian su ac-
cion cuando las condiciones les son favora-
bles, que en general se corresponden con es-
tados de debilidad de sus hospedantes. No
obstante, algunas son especialmente perjudi-
ciales.

Mucha menor incidencia en la patologia
de las especies forestales, tienen otros grupos
de organismos, como fitoplasmas, virus, bac-
terias y nematodos, con la excepcion de Erwi-
nia amylovora o Bursaphelenchus xylophilus,
sobre los que existen medidas de vigilancia en
cuanto a la deteccion y expansion, reguladas
por normativas fitosanitarias de la Union Euro-
pea, al amparo de las cuales, se realizan
anualmente prospecciones fitosanitarias pre-
ceptivas.

Productoras también de enfermedades
son algunas plantas parasitas, concretamente
los muérdagos: Viscum album album, Viscum
album abietis y Viscum album austriacum so-
bre frondosas, abetos y pinos respectivamen-
te. Otra especie, Viscum cruciatum parasita al
acebuche y algunas rosaceas, como el majue-

Foto 3. Thyriopsis halepensis en acicula de Pinus halepensis.

lo, en el sur de Espana. Importante también
es el “muérdago enano”, Arceuthobium oxyce-
dri sobre Juniperus. Estas hemiparasitas, en
franca expansion, estan produciendo danos
muy graves a sus hospedantes, estando impli-
cadas en procesos de decaimiento y muerte,
especialmente de algunas masas de Abies y
Pinus.

Nos referiremos ahora a algunas de las
enfermedades actualmente mas perjudiciales
y sobre los hospedantes de mas amplia distri-
bucion en el territorio espanol.

Pinos

En las aciculas

Las defoliaciones mas intensas son pro-
ducidas por una serie de especies flingicas co-
mo Cyclaneusma minus Di Cosmo, Pereda y
Minter. Es muy frecuente en Pinus sylvestris,
P uncinata y P radiata. Mas esporadico en
otras especies como P, nigra y P, pinaster.

Se comporta como un defoliador activo de
aciculas de distintas edades a partir de su pri-
mer ano de vida (foto 1). En algunas areas
causa defoliaciones graves, tanto en viveros
como en plantaciones jovenes. La gravedad de
los danos depende anualmente de las condi-
ciones climaticas: lluvias abundantes y tem-
peraturas no muy elevadas coincidiendo con
la culminacion del crecimiento de las nuevas
aciculas. No obstante, los periodos de infec-
cion pueden ampliarse de tal forma que en fa-
ses epidémicas son practicamente continua-
dos. Después de varios anos de enfermedad,

los pinos retienen solo las aciculas del afio en
curso. La pérdida de biomasa foliar produce
la ralentizacion del crecimiento, especialmen-
te en el arbolado joven, la disminucion del vi-
gor y la predisposicion al ataque de otros
agentes, especialmente de insectos perfora-
dores.

Un comportamiento similar tienen algunas
especies de Lophodermium como Lophoder-
mium seditiosum Mister, Staley y Millar.

También son muy perjudiciales las llama-
das “bandas rojas” de las aciculas (foto 2),
producidas por los hongos Mycosphaerella pi-
ni E. Rostrup ap. Punk y Mycosphaerella dear-
nessii Barr. El primero esta presente en Pinus
radiata, P nigra y P halepensis y el segundo
en Pinus radiata. Son defoliadores activos y
prematuros de aciculas de todas las edades a
partir de un ano de edad. Las aciculas suelen
caer al siguiente periodo vegetativo en rela-
cion con el que le ha producido la infeccion, y
tipicamente en otofio. En otros casos la muer-
te de las aciculas de un afio se produce poco
después de la brotacion nueva, aln antes de
que ésta culmine su desarrollo. Afos sucesivos
de defoliacion tiene efecto sobre el crecimien-
to de los pinos, pudiendo causar en planta-
ciones jovenes la muerte de pies. La infeccion
es tipicamente mas severa en las partes bajas
de la copa. El diagnostico de campo es com-
plicado, debido a la similitud de la sintomato-
logia (bandas necréticas y muerte apical de
las aciculas) con la que producen otros agen-
tes, tanto hongos como actividades de deter-
minados insectos, y entre las dos especies de
Mycosphaerella, extraordinariamente similares
entre si, es obligado la analitica en laboratorio
para su identificacion correcta. Las infeccio-
nes reiteradas en anos consecutivos determi-
nan la muerte de los ramillos y la pérdida gra-
dual de la copa.

Por ltimo, hacemos referencia a otro hon-
go defoliador, Thyriopsis halepensis (Ck.)
Theiss y Syd, presente en las aciculas de Pinus
halepensis, P pinea, P, pinaster y P canariensis,
de facil identificacion en campo por formar
sus estructuras reproductoras en circulos (fo-
to 3). Es endémico en muchos pinares y en
funcion de factores estacionales y climaticos,
provoca la caida de aciculas de uno, dos y tres
anos de edad. En fases epidémicas mata a
las aciculas mas jovenes, que caen justo des-
pués de haberse producido la nueva forma-
cion tras la metida primaveral. El pino carras-
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co es muy sensible cuando vegeta en malas
condiciones, siendo el principal hongo respon-
sable de la conocida transparencia de copa
que los pinares de esta especie presentan en
esas circunstancias. La pérdida de braquiblas-
tos es mas notable en las partes bajas de la
copa, de forma que el follaje practicamente
queda, en situaciones severas, localizado en
el tercio superior de la copa. En los dltimos
anos este defoliador ha tenido, si cabe, mayor
importancia al provocar un sindrome de muer-
te total del follaje cuando actua simultanea-
mente con Sirococcus conigenus.

En los brotes, ramas y troncos

Entre las principales micosis de los bro-
tes, ramas y troncos de los pinos podemos
mencionar, como mas importantes, a las si-
guientes: Sirococcus conigenus Cannon y Min-
ter. Este hongo se detecta por primera vez en
Espaia en 1996 en masas de Pinus halepen-
sis, que por el momento es la Unica especie
afectada en Espana, a pesar de que se citan
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hasta diecinueve especies de coniferas como
hospedantes fuera del area mediterranea. Su
danos son conocidos como “soflamado” por
el efecto visual que produce la muerte masiva
de los brotes bajos del pino carrasco (foto 4),
provocando una importante pérdida de bio-
masa foliar, debido a la concurrencia en la co-
pa con Thyriopsis halepensis.

El dafio en algunas masas naturales y en
repoblados es grave y acumulativo y se inten-
sifica tras primaveras y primeros meses del ve-
rano con temperaturas bajas y lluvias inten-
sas, acompanadas de nieblas persistentes, si-
tuacion muy frecuente en pinares situados al
borde de los embalses. Los dafos son espe-
cialmente llamativos en los bordes de las ma-
sas en exposicion de umbria. EI hongo coloni-
za los brotes nuevos, en los que provoca fuer-
tes torsiones, base de aciculas en desarrollo,
flores masculinas, escamas de los conos fe-
meninos y semillas. El desarrollo de la enfer-
medad puede ser lento, pero se ha comproba-
do que cuando las circunstancias climaticas
antes aludidas se presentan, se produce una
intensificacion muy rapida de los dafios, ad-
quiriendo el caracter de una epifitia.

Muy importantes y en plena expansion ac-
tualmente son los dafnos que esta producien-
do Gibberella circinata Niremberg y O'Donnell
(Anamf: Fusarium circinatum Niremberg y O'-
Donnell). Como es conocido, el g. Fusarium
comprende un elevadisimo nimero de espe-
cies, subespecies, razas, formas especializa-
das, patotipos etc., cosmopolitas y plecfagas,
muchas de las cuales provocan importantes
pérdidas en los cultivos agricolas de distintos
paises. Su incidencia ha sido mucho menos

Foto 5 (izquierda). Resinosis en Pinus radiata producida por
el hongo Fusarium circinatum.

Foto 6 (arriba). Cancros y crecimiento miceliar producido
por el hongo Fusarium circinatum en Pinus radiata.




importante en el campo forestal. El nimero de especies detecta-
das en la actualidad sobre planta forestal es escaso en compa-
racién con su presencia en la agricultura y cultivos de invernade-
ro, aunque algunas de ellas son muy frecuentes y tienen gran
importancia como productoras de marras en viveros forestales,
tanto en plantulas preemergentes, como en postemergencia,
(damping-off) causando podredumbres de las radiculas, y estan-
do asociadas también con pudriciones de sistemas radicales, es-
pecialmente de coniferas, de una y dos savias . Es el caso de Fu-
sarium moniliforme Sheldon, Fusarium proliferatum (Mataush)
Niremberg y Niremberg y Fusarium oxysporum Schlecht emend
Snyd & Hans. Estas especies, se comportan como hongos pat6-
genos de suelo, estando presentes en las tierras y sustratos em-
pleados en viveros, siendo vehiculizados especialmente por las
semillas, y provocando danos en las fases juveniles.

Fusarium circinatum es la primera especie del género que pro-
voca danos en el arbolado adulto. Considerado un organismo de
cuarentena en Europa, esta presente en nuestro pais desde hace
unos anos en comunidades autonomas del norte de la Peninsula,
principalmente sobre Pinus radiata y Pinus pinaster. Los sintomas
de los pies afectados por el “cancro resinoso” (Pitch canker) son
muy variados y a menudo espectaculares. El patégeno afecta prac-
ticamente a todas las estructuras vegetativas y reproductoras del
pino, siendo caracteristico el cancro de los troncos y ramas con
abundante exudacion de resina y el enteamiento de la madera
de los arboles adultos (fotos 5y 6). La enfermedad suele comen-
zar en la fase de vivero, al emplear semillas portadoras del hongo,
extraidas de pifias infectadas. Un problema afiadido a la vigilan-
cia de la expansion de la enfermedad es el hecho de que el hon-
go puede transmitirse por semillas infectadas presentes en pinas
recogidas de arboles asintomaticos.

Sintomas parecidos, aunque suelen revestir menor gravedad,
y son cronicos en algunos pinares los produce Sphaeropsis sapi-
nea (Fr.) Dyko y Sutton.

En los sistemas radicales

Destacamos las especies del complejo Armillaria, que aun-
que antiguamente se reconocia como “pudricion agarica”, causa-
da por una Unica especie Armillaria mellea, es hoy en dia atribui-
do a un conjunto de grupos bioldgicos cuya diferenciacion preci-
sa estudios taxondmicos, incluso a nivel molecular, y en un
laboratorio especializado. Diferentes especies, con comporta-
mientos también distintos que pueden explicar la gran variabili-
dad patogénica y por lo tanto de causalidad que desde siempre
se habia observado en la presencia, sobre raices y base de los
troncos, de las estructuras miceliares y carpéforos de Armillaria
(foto 7). Rangos de comportamiento desde el saprofitismo has-
ta la destruccion total del sistema radical cuando concurren de-
terminadas circunstancias desfavorables para el hospedante, no
muy diferentes de las que modifican el comportamiento hacia la
virulencia de otros parasitos facultativos (debilidad del arbola-
do, edad, suelos hidromorfos, sequia, defoliaciones intensas por
plagas, etc.). Al destruir la albura, el cambium y el floema se pro-
duce una disfuncion en la absorcion del agua y nutrientes y la
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pérdida de la estabilidad del fuste y de la co-
pa, lo que da lugar a que el viento provoque el
descalce y la caida de los arboles. La evolu-
cion de la enfermedad a partir de ciertos mo-
mentos puede ser muy rapida, especialmente
entre el arbolado joven.

Otra especie presente en diversas conife-
ras es Heterobasidion annosum (Fr.:Fr.) Bref.
De forma esporadica se aisla en pinares, es-
pecialmente de Pinus pinaster y Pinus nigra.
De forma similar al caso anterior, este hongo,
destructor de la lignina y la celulosa, produce
una pudricion progresiva del sistema radical,
generando alteraciones en el funcionamiento
de esta estructura hasta la muerte del arbol.
Afecta a arboles de distintas edades, siendo
especialmente delicados los momentos que
siguen a las cortas, por las posibilidades que
la superficie fresca del tocon suministra a las
basidiosporas para su depdsito, germinacion e
inicio de las infecciones primarias, a partir de
las cuales, los contactos con los sistemas ra-
dicales de arboles en pie proximos se van pro-
duciendo. Las heridas que se producen en la
base de los troncos constituyen también efica-
ces vias de entrada del patogeno. Sobre Abies
alba y Abies pinsapo se cita la especie Hete-
robasidion abietinum.

Quercus

Desde 1980 se viene observando en algu-
nas especies de Quercus importantes proce-

Foto 7. “Palmitos” miceliares del hongo Armillaria sp.

sos de decaimiento, caracterizados por una
pérdida gradual de la copa que viene definida
por el atabacamiento y caida de las hojas y la
mortandad de ramillos y ramas. A estos sinto-
mas, que durante muchos anos han pasado
mas desapercibidos, les han seguido otros
mucho mas llamativos y preocupantes, y ade-
mas ampliamente distribuidos en el territorio
espanol que ocupan sobre todo encinas, al-
cornoques y quejigos: muerte repentina de
pies, presentando las hojas prendidas duran-
te un cierto tiempo homogéneamente ataba-

Foto 8. Dafios producidos por el hongo Botryosphaeria corticola en Quercus ilex.
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cadas. En este fenémeno que conocemos co-
mo “sindrome de la seca”, factores multiples
acttan de forma secuencial 0 simultanea so-
bre los arboles, y ninguno de ellos, por separa-
do, es capaz de reproducir los sintomas que
se observan en la totalidad del territorio afec-
tado:

- Problemas de origen climatico, como los
derivados de sequias intensas y el incremento
de las temperaturas estivales que han provo-
cado estrés hidrico en el arbolado, al tiempo
que han favorecido la actividad de diversos
patogenos.

- Actuaciones selvicolas, algunas secula-
res, (podas, descorches), vejez de las masas,
ausencia de regeneracion natural (danos en
los brinzales producidos por hongos, sobre-
pastoreo, etc.)

- Problemas concretos de plagas y enfer-
medades.

Todos ellos han tenido como consecuen-
cia una elevada mortandad de las especies
afectadas.

Botryosphaeria corticola

Desde el punto de vista del protagonismo
de los hongos en “la seca”, cabe mencionar,
ademas de algunos defoliadores clasicos que
inician y mantienen procesos de debilidad, a
Botryosphaeria corticola Phillips, Alves & Lu-
que (Anmf: Diplodia corticola), que causa la
muerte de ramillos y ramas por necrosis de los
tejidos corticales y formacion de cancros ani-



llantes (foto 8). Es un hongo termdfilo, que se
ve favorecido durante los episodios de estrés
hidrico que sufren los arboles tras etapas pro-
longadas de ausencia de lluvias. Un habil
oportunista, aunque se ha comprobado expe-
rimentalmente su patogénia, en parte debida
a su capacidad enzimatica para colonizar y
avanzar via xilema. El anillamiento de los rami-
llos con la consecuente alteracion del trans-
porte del agua va produciendo la muerte de
las hojas que, en pequenos grupos de color
pardo, van salpicando la copa. La generaliza-
cion de los dafnos determina un tipico efecto
de puntisecado o muerte basipeta de ramillos
y ramas. En el alcornoque, tras la pela, apare-
cen lesiones profundas en la casca, acompa-
nadas de un exudado oscuro, mezcla de savia
y otros compuestos.

un hongo cosmopolita, presente en las rizosfe-
ras de muchas especies lenosas, que también
es responsable de la enfermedad de la “tinta”
en los castanos. Una vez presente en el suelo,
la actividad del hongo puede resultar altamen-
te patogena cuando se producen una serie de
circunstancias favorables, como las que he-
mos mencionado anteriormente que estan
también implicadas en el “sindrome de seca”.
Dentro de ellas, afectan fundamentalmente las
derivadas de estados progresivos y acumulati-
vos de debilidad del arbolado, sea por vejez,
formas seculares de aprovechamiento, estrés
hidrico etc. La dependencia que el hongo tie-
ne de la presencia de agua libre en el suelo
para formar sus estructuras reproductoras y li-
berar las zoosporas infectivas sitia a los sue-
los hidromorfos como los mas susceptibles en
el mantenimiento del indculo necesario para
iniciar las infecciones, que en general suelen

La especie a la que mas se la implica, comenzar por las raices absorbentes no ligni-
desde el punto de vista patologico, con la ficadas, causando su pudricion. La evolucion
muerte de encinas y alcornoques es Phytoph-  Foto 9. Alcornoques afectados y muertos por de la enfermedad a veces es muy lenta, per-
thora cinnamomi Rands (foto 9). Se trata de ~ 7¥tophthora cinnamoni maneciendo el hospedante asintomatico du-

Phytophthora cinnamomi
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rante muchos meses. La progresion de los da-
nos, en condiciones favorables, esta ligada al
avance del micelio hacia el cuello de la raiz,
matando a su paso el cambium y el floema.
Los arboles pueden pasar por etapas de apa-
rente recuperacion, pero permanecen suscep-
tibles. Ademas, en los sistemas radicales de
los Quercus, y también relacionados con el
“sindrome de seca, se encuentran especies de
Armillaria (Fr.: Fr.) Staude.

Castano

En Castanea sativa el hongo productor del
cancro, Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.
(Anamf: Endothiella Sacc.) sigue siendo el
mayor problema para esta especie. La forma-
cion de cancros conduce a la muerte de ra-
mas y troncos como consecuencia del cese
de la actividad del felogeno y del cambium
vascular y la consecuente alteracion en el mo-
vimiento de la savia hacia las partes altas de
la copa. Esta presente en los castanares de
todo el norte del pais, y continda su fase ex-
pansiva hacia el Sistema Central. La identifica-
cion en campo de los sintomas de esta enfer-
medad es sencilla (foto 10). Los estudios ac-
tuales se dirigen principalmente hacia el
conocimiento de los medios de control, aplica-
cion de los mismos y eficacia. En este sentido,
estos estudios se centran en conseguir aislar
cepas hipovirulentas y en la tipificacion de los
grupos vegetativos compatibles, que permitan
usar de forma controlada en campo, las indu-
dables ventajas del control bioldgico de la en-
fermedad basado en el fenomeno de la “hipo-
virulencia transmisible”. En Espana, ya se han
detectado cepas con estas caracteristicas y se
trabaja en las posibilidades de su uso y en la
valoracion de su eficacia.

Olmos

La grafiosis de los olmos producida por el
hongo Ophiostoma novo-ulmi (Brasier) (Anmf:
Pesotum ulmi (Schwartz) Crane & Schok-
necht) sigue siendo la mas grave enfermedad
vascular forestal, y responsable de la masiva
mortandad de UImus minor en Espana desde
1980 y de haber reducido de forma muy im-
portante la poblacion de distintas especies del
g. Ulmus en el mundo. El hongo causa una
trombosis generalizada de los vasos del xile-
ma, teniendo efecto inmediato sobre la econo-
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Foto 10. Cancro en Castanea sativa producido por el hongo
Cryphonectria parasitica.

mia del agua del olmo, consecuencia de la
cual se produce la marchitez foliar primaria, la
muerte basipeta de los ramillos y el colapso fi-
nal de los elementos conductores. La veloci-
dad e intensidad con que se producen estos
dafios, no le permite al arbol practicamente
desarrollar ningiin mecanismo de defensa. La
otra especie, Ophiostoma ulmi, anteriormente
conocida como cepa no agresiva, practica-
mente ha sido desplazada en nuestro pals por
la especie agresiva, siendo muy raro su aisla-
miento. Después de las etapas de maxima
epidemia, entre 1985 y 1990, a las que si-
guieron, como consecuencia de la extensa
mortalidad de su hospedante, afos con esca-
s0s registros, estamos en estos momentos
nuevamente observando el avance de la en-
fermedad en territorios que entonces queda-
ron libres o cuyos olmos resistieron los prime-
ros anos de expansion del hongo.

Chopos

En las plantaciones de chopos, especial-
mente las constituidas por clones de la Sec-
cion Aigeiros, se registran simultaneamente y
de forma frecuente, diversas especies flngi-
cas que afectan a las hojas y a los drganos le-
fosos. Ademas, numerosas plagas producidas
por insectos, tanto defoliadores como perfo-
radores, coinciden temporalmente con los

hongos. Esto supone, que algunos aros clima-
tolégicamente desfavorables para los chopos
la situacion en algunas choperas llegue a ser
critica. Entre los hongos, mencionamos Drepa-
nopeziza punctiformis Gremmen (Anmf: Mars-
sonina brunnea (Ell. Ev) Magn), que puede lle-
gar a producir la pérdida total del follaje du-
rante el periodo vegetativo. Las infecciones
suelen comenzar sobre las hojas de las ramas
bajas, que como consecuencia de ataques re-
petidos terminan por morir, instalandose rapi-
damente los parasitos oportunistas como
Cytospora chrysosperma. Las hojas presen-
tan pequenios moteados necroticos, salpica-
dos por el limbo foliar. Estas necrosis invaden
la nerviacion y el peciolo, lo que favorece su
caida, después de presentar una clorosis ge-
neralizada. Se estima que los arboles muy
afectados no recuperan su crecimiento normal
hasta dos afos después. El peligro de esta en-
fermedad es que provoca una situacion croni-
ca de debilidad en el arbolado. ®
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