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1- éPara qué sirve el método ARCHI?

El método ARCHI es una herramienta ¢ El método ARCHI permite:
de diagndstico visual del decaimiento

SRR , v’ diagnosticar el caracter reversible o
y la resiliencia de los arboles.

irreversible de un decaimiento
El método ARCHI se basa en una

) v' no confundir la mortalidad natural
lectura de la arquitectura de la copa

(envejecimiento) con la mortalidad
El método ARCHI realiza un doble prematura
diagndstico: la etapa de desarrollo y

v’ asesorar a los gestores y propietarios
el estado fisiologico.

sobre la gestion y el control de los
El método ARCHI interpreta los rodales

sintomas de un decaimiento, pero no

identifica sus causas.




Doble diagndstico (etapa de desarrollo y estado fisiologico) del método ARCHI
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El criterio de déficit foliar puede enganar. Ejemplo de un alcornoque adulto
sano, fotografiado con 3 meses de diferencia. Con el método ARCHI, la atencidon

se centra en la calidad de la ramificacién (normal o empobrecida).




Fotos: Serge Peyre © CD 66

El arbol mas decaido no siempre es el que muestra mas mortalidad en la copa.
A la izquierda, las numerosas ramas muertas en la parte superior son engafosas,
porque en realidad, este alcornoque reacciona fuertemente al estrés (tipo ARCHI
Estresado). En cambio, el alcornoque de |la derecha, a pesar de su menor tazo de
mortalidad, se encuentra en una situacion de decaimiento irreversible debido a

su ramificacion superior empobrecida y la casi ausencia de suplentes en la parte
posterior.




Con el método ARCHI, se distingue entre mortalidad natural debida al
envejecimiento (alcornoque senescente a la izquierda) y mortalidad prematura
después de un decaimiento (a la derecha).

Fotos: a la izquierda, Bruno Mariton © CNPF; a la derecha, Christophe Drénou © CNPF
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2- éCuando observar?

En todas las estaciones, excepto en
primavera, cuando el alcornoque
renueva parcialmente su follaje,
dando a la copa unos tonos cobrizos
inusuales.

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

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

Después de un aclareo, esperar entre
2 y 3 afios 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 observaciéon <« 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 drbol entero

La copa entera

U.A.dela

N\T parte alta de
La copa sin ’ L : la copa
competencia ] ‘ Limite de's

competencia

La mitad superior de -
la copa sin
competencia
Las unidades
arquitectural de la
parte alta de la copa
Las cimitas de la parte
alta de la copa

Las ramas bajas

Dibujo: Christophe Drénou © CNPF




5- éQué observar?

* Las ramas muertas

* Los tocones

* El contorno de la copa
* Las horquillas maestras

* La ramificacion (normal o
empobrecida)

* Los suplentes (ortotropos,
plagiétropos ou agedtropos)
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EL CONTORNO DE
LA COPA

Contorno de la copa no
fragmentado en cimitas
redondeadas (las ramas
superiores son verticales y rectas)

Cimita redondeada de una copa
en forma de “coliflor”
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U.A. de la parte

12 duplicacién de la alta de la copa

U.A. (12 horquilla
maestra)

LAS HORQUILLAS
MAESTRAS

Unidad
Arquitectural
(U.A)

Horquillas maestras

Horquilla accidental

Dibujos: Christophe Drénou © CNPF




LA RAMIFICACION

Ramificacion normal
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Ramificacion empobrecida
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Suplente ageodtropo Suplente ortétropo




6- i Cuales son las diferentes etapas de desarrollo?

N.° de duplicaciones la4 5a10 10 et +

Forma de las U.A. Verticales Cimitas Arqueadas
superiores Rectas redondeadas colapsadas
Ramificacion [ Si No No
inmediata

Policiclismo Si No No No

Crecimiento Si No No No
simpodial

Ramificacion Si, menos vigorosa ' [ Reducida

retardada que la ramificacion
inmediata

Capacidad de ++
resiliencia




Fotos: Christophe Drénou © CNPF
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7- éCuales son los diferentes tipos ARCHI?
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Suplentes ortdtropos
con ramificacion normal
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Arbol Resiliente (R2)
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M\ortalidad > 25%

Wy ™

Ramas bajas vivas con
ramificacion normal
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22 copa constituida de
suplentes
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Foto: Christophe Drénou © CNPF

Ramas de la cima
verticales y rectas

Mortalidad > 25%

Ramificacién
empobrecida

Suplentes
ageotropos

Adulto en
Decaimiento
Irreversible (All)




8- Glosario

Agedtropo (suplente): un suplente ageotropo (del
griego “a”: sin, “geo” tierra “tropos” direccién) crece sin
direccion de crecimiento predefinida y presenta
caracteres morfologicos de vejez (ejes delgados, de
floracion precoz o ausente, de ramificacion
empobrecida, vida util limitada). Su funcion es la de

ofrecer supervivencia a la rama que lo porta.

Anormal (mortalidad): mortalidad cuya causa no es ni
la competencia por la luz ni el envejecimiento natural. De
ahi la importancia de definir los limites de la copa sin
competencia y de saber reconocer a un individuo
senescente.

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.

Cima: un arbol normalmente estructurado se compone
de un tronco, mas o menos alto, y una copa mas o
menos desarrollada. La cima es la parte superior de la
copa. Una cima puede romperse o morir, renovarse (ver
“resiliente”), jamas verse reemplazada (ver “repliegue”) o
dar la impresion de “descender’ (ver “descenso de
cima”). Los ejes vivos mas altos de un arbol no siempre

constituyen una cima. Por ejemplo, a consecuencia de
una severa alteracion de copa, mientras los suplentes no
estén organizados creando una nueva copa
estructurada, el &rbol no tendr& cima.

Cimita: cuando la cima de un arbol esta fragmentada en
entidades distintas, cada una de estas entidades es una
cimita. Las cimitas redondeadas en forma de “coliflor”
son caracteristicas de las copas maduras.

Copa: conjunto estructurado de ejes portados por el
tronco. Estos ejes, generalmente derivados de la
ramificacion inicial del tronco, estan organizados en
ramas maestras, ramas y ramitas secundarias. También
pueden tener un origen en los suplentes, a condicion de
gue estos se encuentren jerarquizados entre ellos,
siendo algunos dominantes y otros dominados, de forma
a gque su contorno dibuje un arco mas o menos aplanado
en funcion de la especie.

Copa sin competencia: parte de la copa excluyendo las
zonas inferiores o laterales sometidas a fendmenos 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 (unidad
arquitectonica), adulto (reiteracion), maduro (volumen
definitivo alcanzado) y senescente (muerte natural
progresiva e inevitable).

Descenso de cima: dinamica de construccion de una
nueva copa por debajo de la cima original, la cual
termina por morir. La nueva copa puede encajarse en la
primera copa o0 inserirse por debajo de la misma. En
ambos casos, la cima inicial da la impresion de
“‘descender”. El descenso de cima no es una etapa de
desarrollo.

Duplicacién: proceso por el cual un organismo duplica
total o parcialmente su propia arquitectura. Cuando un
eje produce otro eje idéntico, es un eje duplicado. Una
rama maestra de la copa es una duplicacion del tronco.
Ver horquilla maestra.

Empobrecida (ramificacion): la ramificacion de un eje
principal estd empobrecida cuando; i) porta directamente

ramas cortas sin  producir ramas intermedias,

presentando asi una forma columnar; ii) tiene ramas
secundarias no ramificadas, presentando una estructura
filiforme; iii) pierde rapidamente su dominancia apical y
prolonga su crecimiento mediante ejes dispuestos en
horquillas muy juntas. La ramificacion empobrecida no
es necesariamente el resultado de una pérdida puntual y
pasajera de ramitas. Refleja mas bien una profunda
perturbacion fisiolégica que afecta al funcionamiento de
los meristemos. Con el método ARCHI, la ramificacion
permite evaluar el nivel de resistencia los vegetales.

Estresado: arbol que modifica su arquitectura
(ramificacibn empobrecida, aparicion de suplentes
vigorosos) como respuesta a un estrés intenso,
continuado o repetido. El arbol se encuentra en una fase
de reaccion. Su futuro (restauracion o decaimiento) es
incierto.

Horquilla maestra: son aquellas horquillas presentes a
lo largo de las ramas maestras, que se originan
mediante reiteraciones sucesivas de la unidad
arquitectural inicial. Cada horquilla maestra marca el
paso de una reiteracion a la siguiente, y el nimero de
horquillas, por lo tanto, hace posible contar las series de
reiteraciones. Este numero es un buen marcador de
desarrollo. Sin reiteracion, la corona aun no esta
formada, el arbol es joven. De 1 a 4 series de
reiteraciones, las ramas maestras exploran el espacio, el
arbol es adulto. De 5 a 10 repeticiones sucesivas, la
corona ha alcanzado su volumen maximo, el arbol es
maduro. Mas alla de 10, el arbol entra en la fase de
senescencia.




Irreversible (decaimiento): arbol que presenta una
degradacion de la copa (ramificacion empobrecida,
mortalidad anormal) sin ningun proceso de recuperacion
viable (o bien suplentes practicamente ausentes, o bien
muchos suplentes, pero todos o casi todos, de tipo
ageotropo).

Maestra (rama): rama equivalente al tronco, tanto a
nivel de arquitectura como de dimensiones o vida util.

Normal (ramificacion): una ramificacibn 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. ¢Como
reconocer una rama normal? El método de contar el
namero de categorias de ejes es relevante para sujetos
jovenes porque cada especie se caracteriza por un
namero limitado de categorias de ejes (3 para el pino de
ganchos, 4 para el roble comun, 5 para el platano, etc.).
Pero cuando se trata de arboles adultos, la operacion se
vuelve imprecisa: las ramas ramificadas estan
demasiado altas (incluso con prismaticos), el nUmero de
categorias de ejes disminuye durante el envejecimiento
y el riesgo de confusién entre ejes ramificados y ejes
reiterados es demasiado grande. La mejor manera de
apreciar la ramificacion de una estructura es mirar el
contorno de la misma. Cuando es casi piramidal,
respetando el gradiente de ramificacion, la ramificacion
es normal.

Ortétropo (suplente): un suplente ortétropo (del griego
‘orthos™: derecho y "tropos": direccidon) tiene una
direccion de crecimiento vertical y presenta una simetria
radial. Reproduce la arquitectura de los arboles jovenes
mediante reiteracion total.

Plagiotropo (suplente): un suplente plagiotropo (del
griego "plagios": oblicuo y de "tropos": direccion) tiene
una direccion de crecimiento horizontal a oblicua y
presenta una simetria plana. Reproduce la arquitectura
de ramas jovenes mediante reiteracion parcial.

Policiclismo: se refiere a plantas, especialmente los
arboles, que crecen en varias fases sucesivas durante la
estacion de crecimiento (varios crecimientos por afo).

Rama: estructura que se manifiesta anualmente,
formando parte del desarrollo previsible (0 secuencial)
de un éarbol; resultante del proceso de ramificacion,
portada por el tronco o una reiteracién del mismo. A la
sombra, una rama crece poco, tiene una vida corta y, por
lo tanto, se poda naturalmente. Sin embargo, a plena
luz, ciertas ramas pueden aumentar su esperanza de
vida reiterando su propia estructura (llamada reiteracion
parcial) o incluso enderezandose progresivamente y
adquiriendo la arquitectura de un tronco (reiteracion
total), es decir, convirtiéndose en una rama maestra de
la copa.




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. En un arbol adulto, la
ramificacion se observa generalmente sobre los ejes
situados en la periferia de la copa. En el centro, de
hecho, las ramas se podan naturalmente, quedando solo
las reiteraciones del tronco, es decir, las ramas
maestras.

Repliegue: un arbol en repliegue no tiene una cima viva,
pero continda funcionando con las ramas no alteradas
de su arquitectura original. No forma una segunda copa
y por lo tanto no expresa un descenso de cima.

Resiliente: arbol cuyo desarrollo de la copa, después de
una desviacion de la normal, encuentra una dindmica
arquitectural normal. El proceso de restauracion de la
copa (gracias en particular a los suplentes ortdtropos)
compensa perfectamente los sintomas de degradacion.

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 porque, en la senescencia, la capacidad
del arbol para producir suplentes es casi cero.

Simpodial (crecimiento): un crecimiento es simpodial
cuando la parte terminal de un eje deja de crecer, 0 deja
de ser dominante, y pasa a un eje lateral para asegurar
la continuidad.

Suplente: estructura que aparece en zonas viejas del
arbol, a partir de nuevos meristemos o de meristemos no
movilizados durante la secuencia normal de desarrollo.
Esta estructura permite al arbol adaptarse al medio
modificando, reforzando o restaurando su arquitectura.
Es la razon por la cual se prefiere utilizar el término
“suplente” al de “chupdn”, “rebrote”, “brotacion
epicormica” o “reiteracion retardada”.

Tocdn: rama rota de diametro mayor a 3 cm y cuya
herida aln no esta cubierta por madera. Con el método
ARCHI, en la mitad superior de una copa sin
competencia, el espacio ocupado por los “huecos”
asociados a tocones y ramas muertas sirve para estimar
la pérdida, en tanto por cien (%), del volumen de copa
original.

Unidad arquitectural: arquitectura elemental de un
arbol, que caracteriza la fase de juventud. La primera UA
proviene del tronco, mientras que las siguientes se
originan por duplicacién de sus predecesoras y forman la
copa. A lo largo de una rama maestra, cada UA esta
delimitada por dos horquillas maestras sucesivas. Ver
horquillas maestras.
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Arbol dominante o
codominante: évivo?

Clave ARCHI para el Alcornoque?

SI¢

Arbol entero: ¢ presencia
de raices internas?

Ramas cimeras: édispuestas

en arqueadas colapsadas?

M  Muerto

Sl NO
A

C Colonia

\4

Ramas cimeras de la copa
de origen: éverticales y
rectas?*

o)

El arbol es Maduro.
Para conocer su estado

fisioldgico, ir a la pregunta #

Sn Senescente

Ramificaciones empobrecidas:
¢éSe estan sustituyendo mas del
50% de ellas por suplentes
ortotropos con ramificacion
normal?

Sl

\ 4

# Mitad superior de la
copa de origen sin
competencia:

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

Ramas cimeras:
é¢ramificacion normal
(tolerancia de algunas

ramificaciones empobrecidas)?

ARL Adulto
AR2 Resiliente

Copa de origen: ¢Se esta
sustituyendo mas del 50%
de su volumen por
suplentes ortétropos con
ramificacion normal?

Arbol entero, espacio ocupado
por los suplentes: é¢esta
compuesto por mas del 25%
de plagiotropos y ortétropos
con ramificaciéon normal?

AS1 Adulto
As2 Estresado

TNO

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

j ARCHI

CENTRE NATIONAL de la
PROPRIETE FORESTIERE

NO

A 4

Arbol entero: éson ausentes o
casi ausentes los suplentes?

A

NO

Arbol entero: ¢éSe esta
formando una 22 copa
estructurada encajada en la
copa de origen o insertada
por debajo de ella?

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

Adulto
Repliegue

1. esta clave funciona para los Alcornoques presentes bajo cubierta de Pinos maritimos

Adulto
AD Descenso de
cima
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