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Esta guia ha sido elaborada en el marco del proyecto Interreg Sudoe ForManRisk
"Forest Management and natural Risks" (SOE3/P4/F0898) por Christophe Drénou
(CNPF-IDF), a peticion del Institut Méditerranéen du Liege (IML), socio del proyecto,
a partir de observaciones realizadas en sitios piloto situados en Nueva Aquitania,
Francia (Lit-et-Mixe, Seignosse) y Extremadura, Espafa (Talayuela).

Agradecimientos a Francis Maugard vy el personal del ONF (agence Landes-Nord
Aquitaine) por la identificacién de los sitios y su acompafamiento en el campo.

Traduccion: Renaud Piazzetta (IML)

El proyecto ForManRisk esta cofinanciado por el programa Interreg Sudoe (Fondo
Europeo de Desarrollo Regional).




Indice

1) ¢ Para qué sirve el método ARCHI?

2) éCudndo observar?

3) éCOmo observar?

4) i Dénde observar?

5) ¢Qué observar?

6) ¢ Cuales son las diferentes etapas de desarrollo?
7) éCuales son los diferentes tipos ARCHI?

8) Glosario

9) Bibliografia

La clave ARCHI de Pinus pinaster se encuentra al final de la guia




1- éPara qué sirve el método ARCHI?

* El método ARCHI es una herramienta
de diagndstico visual del decaimiento
y la resiliencia de los arboles.

* EIl método ARCHI se basa en una
lectura de la arquitectura de la copa

 El método ARCHI realiza un doble
diagnéstico: la etapa de desarrollo y
el estado fisiologico.

* EI método ARCHI interpreta los
sintomas de un decaimiento, pero no
identifica sus causas.

* El método ARCHI permite:

v’ diagnosticar el caracter reversible o
irreversible de un decaimiento

v'no dejarse engafiar por sintomas que
a veces son temporales (déficit foliar,
coloraciéon anormal, mortalidad, etc.)

v'no condenar los arboles estresados
antes de conocer su evolucion natural

v'no confundir la mortalidad natural
(envejecimiento) con la mortalidad
prematura

v'asesorar a los gestores y propietarios
sobre la gestion y el control de los
rodales




Doble diagndstico (etapa de desarrollo y estado fisiologico) del método ARCHI
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Esquema: Christophe Drénou © CNPF




2- éCuando observar?

En todas las estaciones.

Elegir periodos idénticos en cuando
se debe repetir la notacion de arboles
designados.

Establecer un plan de seguimiento
ARCHI de 3 a 5 afos.

Después de un aclareo, esperar entre
2 y 3 anos antes de hacer las primeras
notaciones ARCHI para dejar que los
arboles se adapten a su nuevo
entorno.

Foto: Christophe Drénou © CNPF




3- éCAOmo observar?

Elegir la distancia de observacidn * Usar binoculares (12 x 50).
adecuada (demasiado cerca: visidn
"pesimista"; demasiado lejos: vision
"optimista"; idealmente: Distancia =
altura del arbol). * Respetar los distintos niveles de
observacion de la clave ARCHI.

e Utilizar una camara para fotografiar
determinados arboles.

Girar alrededor del arbol para elegir
la mejor perspectiva. * Segir cada paso de la clave ARCHI.

En rodales densos y altos, combinar ~ * Sies posible, trabajar en parejas.
las observaciones parciales realizadas
desde distintos lugares.

En terreno montainoso, elegir Ia
posicion alta.




4- iDOnde observar?

El arbol entero

La copa entera

La copa sin competencia
El tronco

La flecha (parte superior
del tronco)

La cima (parte superior de
la copa)

Las ramas cimeras

Sobre este dibujo, los troncos son rojos, el contorno de las copas
es azul y las cimas o cimitas estan marcadas en verde. Las copas
sin competencia estan por encima del trazo discontinuo
horizontal.

Esquema: Christophe Drénou © CNPF




5- éQué observar?

* El contorno de la copa (piramidal en
cupula, meseta en cepillo o meseta
aplanada)

* La mortalidad
* La dominancia apical

* La ramificacion
(normal/empobrecida)

* Los ejes desdiferenciados
* Los ejes en hilos

Foto: Christophe Drénou © CNPF
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Categoria 1:
policiclismo,
sexualidad femenina,
de 4 a 8 ramas por
verticilo

Categoria 2:
monociclismo,
sexualidad femenina,
de 2 a 3 ramas por
verticilo

Categoria 3:
monociclismo,
sexualidad masculina,
de 1 a 2 ramas por
verticilo

Categoria 4 :
monociclismo,
sexualidad masculina,
sin ramificacion

LAS CATEGORIAS
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Cl+C2+C3+C4

LA RAMIFICACION

Fotos: Christophe Drénou © CNPF




6- i Cuales son las diferentes etapas de desarrollo?

_ JOVEN ADULTO MADURO SENESCENTE

Copa

Ramas cimeras

Ramas bajas

Sistema de ramificacion
normal en cima

Piramidal

Colocadas en pisos a
lo largo del tronco

Lineales

Cl1+C2+C3+C4

Cima en cupula,
extremo del tronco
inclinado

Colocadas en abanico
en la parte superior
del tronco

Ahorquilladas
Cl+C2+C3+C4

La cima forma
una meseta en
cepillo formada
por ramas
maestras
equivalentes al
tronco

Colocadas en
cepilloen la
meseta

Ahorquilladas
C2+C3+C4

La cima forma
una meseta
aplanada
formada por
ramas maestras
equivalentes al
tronco

Producen ejes en
hilo en la meseta

Ahorquilladas
C4
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Dibujos: Christophe Drénou




7- éCuales son los estados fisiologicos?

Tipo ARCHI

Definicion

Sano

Arbol que presenta una arquitectura conforme a su etapa de
desarrollo

Estresado

Arbol cuya arquitectura se desvia de la normal y cuyo futuro es
incierto

Resiliente

Arbol que se encuentra en una dindmica de vuelta a la normal

Repliegue

Arbol compartimentado en dos: la parte superior decae, pero la
parte baja sigue desarrollandose normalmente a partir de las
ramas bajas no alteradas de la copa de origen

Decaimiento
irreversible

Arbol bloqueado en una situacién de no retorno a la normal




Joven Sano (Jsa): copa con
contorno piramidal, ramificacion
normal (sistema C1+C2+C3+C4),
clara dominancia apical de la
flecha.

Foto y esquema: Christophe Drénou © CNPF




Joven Estresado (JS3): contorno
piramidal, ramificacion empobrecida,
porcentaje del espacio ocupado por los
ejes muertos y huecos asociados a
tocones inferior al 75%.
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Joven Estresado (JS4): contorno piramidal,
cima muerta, porcentaje del espacio
ocupado por los ejes muertos y huecos
asociados a tocones inferior al 75%.
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Joven Repliegue
(JRp): copa de
origen piramidal,
cima muerta,
presencia de ramas
bajas no alteradas
con fuerte
crecimiento.
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Foto y esquema: Christophe Drénou © CNPF




Joven Resiliente (JR): copa de origen
piramidal, cima doblada,
desdiferenciacion de un eje C3 en C1.
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Adulto Sano (ASa): cima en cupula,
ramificacion normal (sistema
C1+C2+C3+C4), mortalidad inferior al
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Adulto Estresado (AS2):
contorno en cupula,
ramificacion empobrecida,
porcentaje del espacio
ocupado por los ejes muertos
y huecos asociados a tocones
inferior al 75%.

@
[ <5

Foto y esquema: Christophe Drénou © CNPF



Adulto
Decaimiento Irreversible (Al2) : cima en cupula,
mortalidad en cima, porcentaje del espacio ocupado por

los ejes muertos y huecos asociados a tocones inferior al
75%.
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Adulto Resiliente (AR): cima de la copa de
origen en cupula, cima muerta, desdiferen-
ciacion de ramillas en ejes C1, ramificacion

normal de los ejes desdiferenciados.

Fotos y esquema: Christophe Drénou © CNPF



Maduro Sano (MSa): las ramas de la copa, equivalentes al tronco,
forman una meseta en forma de cepillo, ramificacion normal (sistema
C2+C3+C4), mortalidad inferior al 25%.

Foto y esquema: Christophe Drénou © CNPF




Maduro Estresado (MS2): meseta
en forma de cepillo, ramificacién
empobrecida, porcentaje del
espacio ocupado por los ejes
muertos y huecos asociados a
tocones inferior al 75%.
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: S ‘ Resiliente, etapa no identificable:

r ) E e . W1 cimade la copa de origen rota,

) ¢ e s s A dindmica de desdiferenciacién de
, R s i =W ramillas en ramas C2, ramificacién

T N R S R normal.
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“~v¥ | Senescente (Sn): las ramas
cimeras forman una
meseta aplanada
compuesta por ejes en
hilos, es decir,
duplicaciones de ejes C4.

)

Foto y esquema: Christophe Drénou © CNPF




8- Glosario

ARCHI (método): método de diagnostico visual del
decaimiento y de las capacidades de resiliencia del arbol
basado en una lectura de la arquitectura de la copa.
Para ciertas especies (castafio, pino, alcornoque) el
método ARCHI incluye un diagnéstico de la etapa de
desarrollo.

Categoria de eje: dentro de un sistema ramificado, los
ejes difieren en morfologia y funcion. Algunos tienen una
funcion de exploracion del espacio (exploracion vertical
para el tronco, lateral para las ramas), otros una funcién
de explotacion via la fotosintesis (las ramillas) o, por
ultimo, una funcién de reproduccién (las ramillas cortas).
Una categoria de ejes agrupa ejes equivalentes entre si.
El nUmero de categorias de ejes en una arquitectura es
relativamente pequefio. El Pino maritimo tiene 4.

Cima: parte superior de wun arbol normalmente
estructurado, compuesta de un tronco, mas o menos
alto, y una copa mas o menos desarrollada.

Copa: conjunto estructurado de ejes portados por el
tronco.

Copa sin competencia: parte de la copa excluyendo las
zonas inferiores o laterales sometidas a fenébmenos de
competencia.

Decaimiento: término sintomatolégico (sintomas =
anomalias, trastornos, desviaciones a la normal) que
corresponde a un deterioro global de la salud de un
arbol. La causa, a menudo multiple, no esta identificada
0 no es inmediatamente identificable con certeza (a
diferencia de una enfermedad).

Desarrollo (etapa de): sirve para designar los eventos
cualitativos que marcan la vida de un organismo. Hay
cuatro etapas de desarrollo en los arboles: joven, adulto,
maduro y senescente.

Dominancia apical: inhibicién por la yema terminal del
crecimiento de las yemas situadas mas atras en un eje.

Eje muerto: eje, entero o partido, sin aciculas, sin
yemas y sin conos femeninos cerrados.

Estresado: é&rbol que modifica su arquitectura como
respuesta a un estrés, continuado o repetido. El arbol se
encuentra en una fase de reaccion. Su futuro
(restauracion o decaimiento) es incierto. Eliminar estos
arboles significa disminuir el numero de individuos
potencialmente resilientes dentro de la poblacion. Por lo
tanto, sera conveniente esperar algunos afios con el
objetivo de darle tiempo al arbol para que exprese su
reaccion. La evolucion de un estado de estrés depende




de factores agravantes o favorables, tales como el clima,
la competencia, los ataques bioticos, la compactacion
del suelo, las lesiones provocadas por maquinaria, etc.

Flecha: para las coniferas, parte superior del tronco,
incluyendo los seis ultimos pisos de ramas.

Irreversible (decaimiento): arbol que presenta una
degradacion de la copa sin ningun proceso de
recuperacion viable. La mortalidad del arbol no es
necesariamente inmediata, estando ligada a la evolucién
de las condiciones ambientales (bidtica y abiotica).

Maestra (rama): rama equivalente al tronco, tanto a
nivel de arquitectura como de dimensiones o vida util. Es
el resultado de una duplicacién total del tronco.

Normal (ramificacién): una ramificacion se califica
como normal cuando la transicion de un eje principal a
las ramillas cortas se realiza progresivamente, pasando
por una serie de ejes intermedios, y siguiendo un
gradiente de dimensiones decrecientes. Contrario:
ramificacion empobrecida.

Rama: estructura que se manifiesta anualmente,
formando parte del desarrollo previsible (o secuencial)
de un arbol.

Ramificacion: proceso por el cual un eje da lugar a un
eje diferente de él. El tronco se ramifica en ramas. Las
ramas se ramifican en ramillas, etc. Por lo general, la
ramificacion se produce cada afio a partir de algunas
yemas formadas el afio anterior.

Repliegue: un arbol en repliegue no tiene una cima viva,
pero continda funcionando con las ramas no alteradas
de su arquitectura original.

Resiliente: arbol cuyo desarrollo de la copa, después de
una desviacion de la normal, encuentra una dindmica
arquitectural normal. Un é&rbol resiliente todavia puede
sufrir unas mortalidades significativas. No debe
confundirse con resistencia. Ejemplo: el Pino maritimo
tolera bien la sequia, por lo tanto, su resistencia es
fuerte, pero su resiliencia es débil.

Resistencia: capacidad de un arbol para mantener su
condicion, en presencia de factores de perturbacion
(viento, nieve, insectos, etc.).

Sano: arbol sin sintomas significativos de degradacion
de la copa, la cual presenta una arquitectura conforme a
su etapa de desarrollo.

Senescente: arbol que ha alcanzado la ultima etapa de
su desarrollo. Las ramas mueren progresivamente y no
se reemplazan.




Tocdn: rama muerta y partida cerca de su insercion.

Tronco: parte de un arbol comprendida entre las raices
y las ramas maestras. Cuando estas estan ausentes, el
tronco se extiende hasta la parte superior.
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Arbol dominante o
codominante: évivo?

Clave ARCHI para el Pino maritimo - 1/2

Arboles jévenes, adultos, maduros o senescentes

")

Copa de origen:
épiramidal?*

NO Sl

Pagina 2/2

émuertay/o

*: si no puede responder,
pase a la pregunta marcada
con # sin especificar in fine la
etapa de desarrollo.

Copa sin competencia:
éporcentaje del espacio
ocupado por la mortalidad
y/o “huecos” asociados a los
tocones > 25%?

Ramas cimeras: ¢formando
mesetas compuestas por ejes
en hilos?

Flecha: éclara dominancia
apical?

Muerte

- natural (Mn)
- prematura (Mp)
- no especificada (M)

4

Sl

Copa sin competencia:

" V éramificacién normal?
# Cima del arbol:

Copa entera: ¢ porcentaje del
espacio ocupado por la
mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 75%?

rota/cortada? S\‘

Cima del arbol: éreemplazada por
1 o varios ejes desdiferenciados
con ramificacion normal?

Sl l NO

Copa entera: ¢ porcentaje del
espacio ocupado por la
mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 75%?

Copa entera: épresencia de
ramas de origen con al
menos un 50% de
ramificacion normal?

Debajo de la zona muerta:
éporcentaje del espacio ocupado
por la mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 25%?

JS1
152

1S3
154

1S5

Joven
Estresado

Joven

P Repliegue

Ramificacién

Ramificacidn
normal empobrecida

Meseta en cepillo

compuesta por ejes erguidos

Meseta aplanada
compuesta por ejes en hilos

Joven
Resiliente

LV
°74I2CHI

CENTRE NATIONAL de la
PROPRIETE FORESTIERE
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Continuacion de
la pagina 1/2

Clave ARCHI para el Pino maritimo - 2/2

Arboles jévenes, adultos, maduros o senescentes

Ramas cimeras: éforman una

Ramas cimeras: éforman
una meseta en cepillo?*

Sl

NO

# Mitad superior de la
copa sin competencia:
épresencia de ejes

meseta aplanada compuesta
por ejes en hilos?*

El arbol es Maduro. Para
saber su estado, ir a la

/ pregunta marcada con #

Copa sin competencia:
éporcentaje del espacio ocupado
por la mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 25%?

Sn Senescente

Copa sin competencia:

NO

muertos y/o
rotos/cortados y/o de
follaje de color
anormal?

*: si no puede responder,
pase a la pregunta marcada
con # sin especificar in fine la
etapa de desarrollo.

/

A

/ éramificacién normal?
A4

Zonas decaidas: ¢mas del 50% de
ellas reemplazadas por ejes

» desdiferenciados con ramificacion

normal?

Copa entera: ¢porcentaje del
espacio ocupado por la
mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 75%?

AS1

AS2 Adulto
AS3 Estresado

AS4

Sl NO
A 4

Copa entera: ¢porcentaje del
espacio ocupado por la
mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 75%?

Debajo de las zonas decaidas:
épresencia de ramas de origen
con al menos un 50% de
ramificacion normal?

Debajo de las zonas decaidas:
éporcentaje del espacio ocupado
por la mortalidad y/o “huecos”
asociados a los tocones > 25%?

Adulto
P Repliegue

Las etapas de desarrollo
Joven: copa piramidal
Adulto: copa en cupula
Maduro: meseta en cepillo
Senescente: meseta aplanada

Adulto
Resiliente

Vi
FARCH)

CENTRE NATIONAL de la
PROPRIETE FORESTIERE
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