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Método Hamburgo para la Poda de los Arboles —

Un esquema para la poda de arboles individuales

Dirk Dujesiefken y Horst Stobbe
Instituto de Arboricultura,Hamburgo, Alemania

Resumen:Los arboles en las zonas urbanas podadosor diferentes razones.
Cadacortede poda provoca una herida, lo que lleva, alameen la madera
expuesta et superficie de la herida, a tkecoloraciéry descomposicionLa
extension del defectoesutante dependedel diametro de la herida, la especie
de arbol, épocale la herida,tratamientode la herida y por ultimo, pero no
menosimportantela unién de la rama&on eltronco. Lasonsecuenciade los
diferentes cortes de poda en los arboles urbanban sido objeto de
investigacionen Hamburgo,Alemania, desde 1985. El estudio @80 heridas
de poda en diferentes especies de arboles urbdp@es condujoal Método
Hamburgo para I®&oda (HamburgerSchnitt-Methode). El sistemse describe
en estedocumento y seespondea las siguientes preguntas: ¢Como se deben
suprimir las ramas con y sin cuello? ;(COmo debem removidas las ramas
muertas? ¢(Cémo deben sdiminadas lasamas con corteza incluida o tallos
codominantes? Cuales son las diferencias entes especies de arboles en
respuesta a una lesién? ¢Cudl es el maximo tardefiaheridaque puede ser

efectivamente compartimentagdar el arbol?
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Introduccion

Los arboles son podados por varias razones: dmokrpues se podan para producir madera de altadabd
las zonas urbanas son podados, por ejemplo, pomeazle seguridad para despejar a lo largo dellagistas

y lineas eléctricas de alta tension. Mientras caiedéos extensos sobre la poda de las coniferagstado
disponibles desde hace mucho tiempo (por ejempiyeMWegelin de 1936, 1952), la primera investigaci
detallada sobre la poda de arboles de arboles ifalths se llevé a cabo por Shigo y su personaid&tet
al.1978, 1979; Green et al 1981; Shigo 1984, 1980)Alemania, los resultados se introdujeron ponera
vez en una conferencia de arboricultura en 1984atmio inquietudes de confusién y protesta en los afi
ulteriores. Hasta ese momento, en Alemania, eeantas habia sido considerado como el métodoatorre
para suprimir una rama hasta el tronco. Desde ee$pa cuestion principal ha sido si el métoderaéitivo
de Shigo, de cortar al exterior del cuello de lmaaes mejor para el arbol que el corte a ras.

Debido a que una gran cantidad de ramas no tieoksr © tienen corteza incluida en la horcadura, se
realizaron investigaciones posteriores acerca sleelacciones a las heridas después de la podands n

diferentes inserciones en el tronco.

Este documento resume los resultados de un tot@db@eheridas de poda y da recomendaciones para la

practica de la arboricultura.

Materiales y métodos

Un total de 750 heridas diferentes de poda fuendiigidas en 115 arboles urbanos de calles y parque
(Dujesiefken y Liese 1988) para la comparacion iferehtes lugares de corte. Las ramas estabansudiela
forma diferente al tronco, por ejemplo, con o sitlac de la rama y tallos codominantes, con y sirteza
incluida en la horcadura, pero sin brotes epicéomitos arboles se diferenciaban poco en vigod gdiafios
existentes. La mayoria de los arboles tenian éo#ré0-100 aflos de edad y crecian en sitios urbases
incluyeron 15 maplesiter spp.), 15 hayad-agus sylvatica L.), 25 encinos (1Quercusrobur L., 10Q. rubra

L.), 15 tilos {Tilia spp.), 10 alamo$ppulus x euramericana [Dode] Guenier) y 15 castafios de Indiaestulus
hippocastanum L.). Adicionalmente fueron podados 10 manzamdals spp.) y 10 cerezo®runus spp.), los

cuales tenian aproximadamente 20 afios de edad.
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Fig. 1. a: Tilia spp., corte
en el collar de la rama,
formacion del callo
nueve afios después de
la poda.

b. Tilia spp., corte aras,
formacion del callo
nueve afios después de
la poda; la herida esta
menos cerrada que la
del collar.

Un afio después de la poda, se talaron cuatro arbake tenian 44 heridas de poda para la disecaion e
direccién radial con el fin medir el area de laaemcion como un indicador de la compartimentacian
muerte regresiva del cambium en el margen infatéta herida y el espesor del callo (Dujesiefkenlet

1988). Adicionalmente se registrd la union de faaal tronco (por ejemplo, con o sin collar dedaa, con

0 sin corteza incluida). También se midié el diamete la rama (cm) y el tamafio de la herida20cde
acuerdo con la ubicacion de corte. Después qubldddas reaccionaron, especialmente en los difesent
tipos de corte, se colectaron, compararon y amalizestadisticamente los datos de tamafios deitiahela
union de la rama al tronco. Cuatro afos despuds peda, 64 arboles adicionales con 351 heridgsoda
fueron investigados de la misma manera (Duje-Siefk#91). Después de seis afios, otras 268 heridas de
poda de 37 arboles fueron analizadas. Nueve yafiez después se evalud la compartimentacién dedi p

en 87 cortes diferentes de seis tilos y cuatraadastde Indias (Dujesiefken et al 1998; Stobbé. €i988).

En el primer afio del estudio, adicionalmente, ualtde 60 ramas sin collar de maple, castafio diednd
abedul Betula verrucosa Ehrh.), carpinusGarpinus betulus L.), encino y tilo (10 por especie) fueron
reducidas a un mufién de 10 cm y se examinaron égsfguun afio para responder a la pregunta de dénde

formaron las zonas de reaccién (Dujesiefken 1991).
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Resultados y discusién
¢,Como cortar las ramas con y sin collar?

Los cortes a ras dejaron heridas dos o tres veasgrandes que las hechas en el collar de la tasaortes a
ras desarrollaron mas tejido de callo en los botéda herida después de una temporada de cretimpamo el
cierre de la herida fue mas rapido en los cortesla@mllar que en los cortes al ras debido a laglde mas
pequefias. Diez afios después de la poda sélo ldaspequeiias se cerraron completamente y la maj®tas

heridas de poda de mas de 5 cm de diametro todstéban abiertas (Fig. 1a y b).

Fig. 2. Aesculus hippocastanum L., compartimentacién de dos ramas de tamafio similar nueve afios
después de la poda, vista radial; izquierda: corte a ras con gran decoloracidn alcanzando profundamente
dentro del tronco; derecha: pequefia decoloracidn después del corte en el collar, restringido aisladamente
al drea de la base de la rama.

Fig. 3. Heridas de poda inclinadas en ramas sin collar visible dejando muerte regresiva cambial en el
margen inferior de la herida.

Fig. 4. Zona de reaccion en forma de embudo en la base de la rama con collar, vista radial.
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Fig. 5. Zona de reaccion en forma de S
formada un afio después del corte en la
base del mufién de una rama sin collar,
vista radial.

Fig. 6. Una rama con corteza incluida
usualmente no tiene collar y un reborde
como costilla o cresta en lugar de la
arruga de la corteza.

5 & WY,

Adicionalmente, los cortes al ras dejaron mucha demoloracién en el tejido lefioso y causaron muerte

regresiva cambial extendida en los bordes de idd&yegn comparacién con los cortes en el collay. (Bi.

Estos resultados confirman las recomendacionesig®e $ara la poda en el limite del collar de laaai®higo
et al. 1978, 1979) y también son acordes con lbazgas de Neely (1988).

Desde el inicio del estudio fue obvio que muchasas especialmente en la parte superior de la, cogéenen
un collar y a veces adicionalmente tienen cortazhlida dentro de la horquilla. Si una rama sidacduese
podada con un &ngulo inclinado hacia el talloaehlsium en el margen inferior morira varios centfogehacia
abajo. Por lo tanto el tamafio de la herida aumgriamargen inferior de la herida desarrolla madeugrta
(Fig. 3). La madera de la herida creci6 sélo pansate sobre la superficie de corte, de modo qo&gk de la

herida se hizo mas lento.

También fue evidente, para todos los arboles enesstidio, que las ramas con collares normalmenteafon
una zona de reaccién en forma de embudo en la dergbultamiento (Fig.4). La madera de la herida se
desarroll6 en el margen exterior del collar, doladeona de reaccién esta en contacto con el camliiuoual

esta en consonancia con las conclusiones de Diljsiet al. 1991 y Eisner et al. 2002.

En las ramas sin un collar la forma de la zonaedeaién fue diferente (Fig. 5). En lugar de un esobse cred
una zona de reaccién en forma de S. En el ladaisupie la rama la zona de reaccion se formé cdeck
arruga de la corteza, como en los mufiones con llar,qoero en el lado inferior la zona de reaccéncerré

mas cerca del tallo.

Los puntos donde las zonas de reaccion se cordactan el cambium sobre la parte superior y eradb |
inferior de las bases de las ramas (Figura 4 yugsinan la ubicacién de los cortes de poda: ramasallar
debe ser removidas fuera del hinchamiento en la #ada rama (sobre todo en un angulo inclinadallal), y
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las ramas sin collar deben ser eliminadas tambiérafde la arruga de la corteza, pero con un owteparalelo
al tallo para evitar la formacion de un mufion nuert el margen inferior de la herida. Este Ultimdeno es a
ras, porque la arruga de la corteza de la ramagrerce en el tallo, y el corte inferior es mas awgl tallo. La
herida es mucho méas pequefia que el corte al radgrmia ovalada. El cambium en los bordes de laldes

abastecido con substancias, por tanto el &rbolepbiiatlar la herida directamente desde los bordéa thisma.

Con este corte es posible una herida mas pequefiangjor cierre de la misma. Este corte es tamiéie de

la Guia de Poda Europea (1999).

¢, Coémo cortar ramas muertas?

Las ramas muertas por lo general tienen un abudtamide los tejidos vivos en la base - a modo dlarco
formado por el tronco mas que por la rama, el esahvadido por diferentes hongos de descompositgda
madera (Butin y Kowalski, 1983a, b, 1986). Cerchtiimco, la descomposicion de la madera en la reeca
es particularmente intensa y crea un punto de rap@omo son collares no se deben cortar cuandodsn las
ramas vivas; tampoco las areas abultadas de tajiden las bases de ramas muertas deben ser atiasn

Por lo general, se observa compartimentacion icisufie solamente en el tronco de ramas gruesasasyeen
arboles menos vigorosos. En estos casos no se poedetrar un collar visible ni una hinchazén ebdae de
la rama (Aufsess 1975). En estas ramas gruesasdieranmuerta siempre se requieren vigilancia, sodeen

los arboles de las zonas urbanas por razones dedzely
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¢, Como cortar ramas con corteza incluida o tallos cmminantes?

La corteza incluida se produjo en casi en todasdpscies de arboles, pero muy a menudeagus, Prunus y
Tilia, y se desatrrolla con frecuencia en horquillas emdode V y entre tallos codominantes (Fig. 6). beeza
incluida significa corteza interior y exterior gse forma entre la rama y el tronco. EI cambium wascrece
hacia adentro y hacia afuera de la horquilla dafaa. La arruga de la corteza de la rama creceidanhacia
adentro y forma un reborde como costilla o crests. ramas con corteza incluida en la horquillarestal
unidas al tallo y normalmente no tienen un colliaible. Tales ramas deberian ser eliminadas del érbuna
etapa temprana, por ejemplo en el vivero o mediintgoda formativa en el arbol joven. Ellas deben s
reducidas o cableadas cuando hay una rupturawgnda.

Cuando las ramas con corteza incluida tengan quems®vidas, se deben podar afuera de la costilesta y
el corte debe ser recto para evitar la muerte segreen el margen inferior de la herida. La obsgbrade

cortes viejos mostré que a pesar de la poda agl@pia se formé madera en la parte superior deridahe
porque aqui el cambium esta servido pobrementsuwostancias nutritivas debido a la corteza incluida

Los tallos codominantes ocurrieron también en téamgspecies de arboles en este estudio, pera masudo

en Acer, Fraxinus y Tilia. El desarrollo de tales tallos se debe evitarishmdo uno de ellos en una etapa
temprana en el vivero o durante la poda formativalérbol joven. Si el diametro de los tallos qodwmntes se
hace demasiado grande, uno de ellos se debe reduocieliminar. Esta reduccién disminuye la tasa de
crecimiento en el tallo cortado, lo que ayuda ade#iar una rama en lugar de un tallo codominaftiemas,

la herida de poda y la decoloracion resultante&$tos de la union del tallo. Cuando se elimitaes tallos el
corte debe hacerse cerca del tallo remanente,aatleeta arruga de la corteza de la rama. Estetadsuks
acorde con otras recomendaciones (Shigo 1989; Bupea Poda de 1999; Gilman 2002).

Diferencias entre especies en cuanto a respuestala@éderida

Las diferentes uniones de las ramas, ya presentacasieron en casi cada especie de arbol, pguéeste
esquema se considera aplicable independientemeis @species arbéreas y de sitio, la causalyjetivi del
tratamiento. Pero incluso la ubicacion correcta atete puede conducir a decoloracion de largo akan
descomposicion en el interior del tronco. Los pathos esenciales son el didmetro de la rama ypacidad
del &rbol para compartimentar las heridas. Vamagsdtigaciones sobre la compartimentacién de lagldse
similares en distintos &rboles muestran que hagdsialiferencias entre las especies de arbolese{pomplo,
Lenz y Oswald, 1971; Shortle 1979; Bauch et al 1J9Bf general existen dos grupos de arboles ena@@an

compartimentacion (Dujesiefken 1991). Géneros aepastimentacion débil son por ejemplesculus, Betula,
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Malus, Populus, Prunus, y Salix. En comparacion, géneros de compartimentaciérazfaon, por ejemplo,

Carpinus, Fagus, Quercus, y Tilia.

Adicionalmente, los mecanismos de la compartimédiiade los arboles deciduos dependen de la aativida
fisiolégica de las células del parénquima, asi cdmda disponibilidad de material almacenado. Bta eazén
los periodos estacionales también tienen una imflaeen las reacciones de heridas de los arbobés.n6 solo
afecta la expansion de la decoloracion de la madara también en la muerte regresiva del cambiula y
formacion de callo en el margen de la herida (Defksn y Liese 1990; Dujesiefken 1991; Liese y Bigéken
1996).

Tamafio maximo de la herida que puede ser efectivami& compartimentado

El tamafio de una herida depende del didmetro danta removida, asi como en la localizacion delecort
(Dujesiefken et al 1988; Stobbe et al 1998). Castaflilo han demostrado un aumento exponencialade |
decoloracion a mayor diametro de la rama (FigCastafio de Indias es un compartimentalizador ¢élais
ramas podadas con un diametro similar dejaron wuloracion
mas extensa en comparacién con el tilo. La decditomade las
heridas de poda de nueve afios de edad, de ambasesspe

arboles, fue méas grande que las heridas de uneaédatl (Fig.8-9).

Fig. 10. Aesculus hippocastanum L., dos grandes
heridas de poda con decoloracién profunda en el

Fig. 11. Poda incorrecta: las cortas a ras dejan grandes heridas con

decoloracidn vasta y deben ser omitidas; llustracién: Gunnar
tronco. Kleist.
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Fig. 12a-f. Método Hamburgo para la Poda. a: El collar de rama debe permanecer en el tronco ya que pertenece al tejido del mismo. El corte debe ser
inclinado hacia abajo, afuera de la arruga de la corteza, de acuerdo a la forma del collar; b: Las ramas sin un collar deben ser podadas afuera de la arruga
de la corteza y el corte debe ser recto para evitar muerte descendente del cambium; c: Las ramas con corteza incluida deben ser podadas afuera de los
rebordes y el corte debe ser recto. A pesar de la poda apropiada es posible que no haya crecimiento cambial en la parte superior de la herida; debido a
la corteza incluida el cambium en esta direccidn esta mal suministrado con asimilados; d: Poda de ramas muertas: la hinchazén distintiva en la base de la
rama debe permanecer cuando se poda; e: Tallos codominantes con mas de 5 é 10 cm de didametro solo deben ser parcialmente reducidos, en lugar de
eliminarlos completamente. Si la remocién es inevitable el corte debe realizarse afuera de arruga de la corteza y a menudo el cambium en el lado
inferior de la herida muere varios centimetros, debido a que no puede ser provisto con asimilados; f: Para la poda de una rama lateral (reduccién, en
este caso a un lado) el corte debe hacerse afuera de la arruga de la corteza. llustracién: Gunnar Kleist.

Hubo poca diferencia en el area de decoloraciondmae compararon las heridas pequefias de unovg nue

afios de edad. Las diferencias en tejido decoldremlementaron con el aumento del diametro de laram

La causa esencial es probablemente la edad d#b tefirido. Pequefas heridas de poda sélo dafidajitbes
mas jovenes, es decir, el incremento de los Ultiafios, los cuales contienen células activas degairda con
la mayor cantidad de energia de reserva. Los cgrtesles lesionan también el tejido viejo en elroedel
tronco, que no puede reaccionar tan eficazmentdetaloracion en el centro de la herida llega refas len el
tronco que en la periferia de la herida y la cormp@ntacion del tejido mas viejo cerca de la mégalece ser

mas débil que la reaccién del tejido joven.

La zona de reaccién formada inmediatamente degpriés lesion puede ser penetrada por microorgasismo
después de varios afios, lo que resulta en una mieeodoracion que rodea la madera decolorada limierzte
(Dujesiefken et al 1998; Stobbe et al. 1999a; ). Las zonas de reaccion penetradas tambiémsedsarito
para el fresno, haya y castafio de Indias (Pearet) dotros arboles deciduos (Schwarze et al. 200!

contexto de diferentes hongos descomponedoresndadara interior.

En este estudio, todas las heridas de poda conammetto menor de 5 cm fueron compartimentadas con
eficacia. Los arboles con fuerte compartimentad@mbién reaccionaron en forma similar en cortes con
un didmetro de hasta 10 cm. En todas las espesdseridas mas grandes pueden llevar a la decdiorgc

descomposicion en el tronco (Dujesiefken 1991).

Método Hamburgo para la Poda de los Arboles

Para determinar el mejor corte para una reaccidredda optima se deben considerar las especiéghdies y

el patron de ramificacién. Como resultado de est@stigacion, el Método Hamburgo para la Poda de lo
Arboles fue desarrollado y por primera vez intradaccomo "Hamburger Schnittmethode" en una contgaen
de arboricultura en Heidelberg, Alemania, en ndgd 989 (Dujesiefken 1991).

Desde 1992 el sistema ha sido integrado en laasggtegulaciones alemanas para los métodos dadcuitk
arboles (ZTV-Baumpflege). Las nuevas recomendasipaea las ramas sin collar son también parte Gaiia
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de Poda Europea (1999). De acuerdo a la unién daria con el tronco el corte debe estar afueréefidd del
tronco o tallo de manera que la arruga de la camezsea dafiada y permanezca en el tronco. Las@iias
tienen que ser evitados. Este esquema para mareatondel arbol se presenta en las figuras 11g-1.2

Independientemente de la época del afio y las espdei arboles, por lo general, se puede deciragpeda
radical de arboles, por ejemplo una eliminaciorstita de partes de la corona o copas completagelmeria ser
una practica comun. Si es posible, ramas mayoress dem de diametro de los arboles de débil
compartimentacion, y de 10 cm en los de fuerte ewstinpentacion, sélo deben reducirse parcialmentegar

de eliminarse por completo. Lo mismo se aplica p@sdallos mdltiples. En algunos casos la instatade un
sistema de reforzamiento de la copa puede hacercsag arbol peligroso, sin necesidad de corteb{#iet al,
1999b; Lesnino et al 2000). Para la practica achtitiral es necesario también informacion acercdade
arquitectura de la copa, especialmente para laaftion de los arboles jévenes y la restauracioradmpa de
los arboles maduros (Drénou 1999; Pfisterer 19980fR2001; Gilman 2002). De todos modos, la poda d

arboles es mejor llevarla a cabo en una fase temaprae acuerdo al esquema ya indicado.
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