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DIRECTIRCES DE GESTION INTEGRAL EN PALMERAS

1. INTRODUCCION.

Las tareas y funciones que se describen a continuacion, hacen referencia al conjunto de palmeras
situadas en la ciudad de Cérdoba, donde se describen las labores y gestion a realizar tanto en el
mantenimiento, gestion de plagas y enfermedades, poda y valoracién del riesgo.

2. FUNCIONES.

Los trabajos que se proponen como imperativos referidos al mantenimiento, gestion vy
conservacion de las palmeras descritas son los siguientes:

e Programa integral de sanidad vegetal: tratamientos fitosanitarios, bioldgicos y fisico-
quimicos, e implantacién de una red de trampeo.

e Poda de palmeras.

e Retirada de infrutescencias.

e Poda de descarga excepcionales.

e Retirada de hijuelos.

e Otros servicios commentarios: sefialética, GIS, informes técnicos, etc.

e Gestion integral del riesgo asociado a los ejemplares de palmeras que lo precisen.

Dentro de este grupo de tareas habria asociados obligatoriamente una gestion ambiental minima
asociada al cumplimiento de las tareas, asi como la generacion de informes periddicos de seguimiento
necesarios también dentro del programa de supervision.

También se plantea la realizacidn de tareas que son necesarias dentro del manejo de las palmeras,
siendo el objeto la gestion integrada del mantenimiento, conservacion y proteccion frente a plagas
de las palmeras:

e Apeos de palmeras irrecuperables o peligrosas.
e Destoconado.
e Sustentaciones.

e Realizacién de propuestas de mejora del servicio a la Direccion Facultativa (en adelante
DF).
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3. PROGRAMA INTEGRAL DE SANIDAD VEGETAL.

3.1. Fundamentos basicos de la Gestion Integrada de Plagas (GIP).

3.1.1. La sanidad vegetal.

Siempre que se desea acometer cualquier cultivo es imprescindible un planteamiento previo de
todos los factores que en él intervienen, tanto aquellos que posibilitan un buen rendimiento como
aquellos que suponen un factor limitante.

Finalmente, es habitual que las plagas y enfermedades no sean mas que los sintomas o la
manifestacion de problemas originados en todo ese proceso de planificacidn, ejecucién o
mantenimiento, por lo que su manejo siempre debe tener en cuenta casi todas las disciplinas de la
agricultura.

3.1.2. Gestidn Integrada de Plagas.

El Real Decreto 1311/2012 de Uso Sostenible de Productos Fitosanitarios (en adelante, RDUSPF)
es la normativa de mayor rango de las que regulan en la actualidad el control de plagas mediante uso
de fitosanitarios. En su articulo inicial, cita textualmente:

"Articulo 1. Objeto.
El presente real decreto tiene por objeto:

a) Establecer el marco de accion para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios
mediante la reduccion de los riesgos y los efectos del uso de los productos fitosanitarios en la salud
humana y el medio ambiente, y el fomento de la gestidn integrada de plagas y de planteamientos o
técnicas alternativos, tales como los métodos no quimicos."

La principal herramienta que promulga esta norma para conseguir los objetivos es la
obligatoriedad del manejo de toda la produccién agricola y ornamental bajo la gestidn integrada de

plagas.
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Aunque ya existen multitud de definiciones de gestién integrada de plagas, la normativa la acota
de acuerdo a su propio criterio:

“Gestion Integrada de Plagas (GIP) es el examen cuidadoso de todos los métodos de proteccion
vegetal disponibles y la posterior integracion de medidas adecuadas para evitar el desarrollo de
poblaciones de organismos nocivos, manteniendo el uso de productos fitosanitarios y otras formas de
intervencion en niveles que estén econdmica y ecoldgicamente justificados y que reduzcan o
minimicen los riesgos para la salud humana y el medio ambiente. La gestion integrada de plagas pone
énfasis en conseguir el desarrollo de cultivos sanos con la minima alteracion posible de los
agroecosistemas y en la promocion de los mecanismos naturales de control de plagas.”

Para llevar a cabo esta gestidn integrada, se debe hacer evaluaciones de riesgo, mediante el
conocimiento de las dinamicas de las poblaciones de plagas. Se debe aceptar un nivel tolerable de
plaga, que no alcance el nivel poblacional del umbral econdmico de intervencién. Y por ultimo se
deben utilizar todas las técnicas o medios apropiados para impedir que las poblaciones de plaga
sobrepasen dicho nivel, priorizando los que reduzcan los niveles de materias activas nocivas,
mediante su sustitucion por alternativas mas seguras, incluidas las de indole no quimica.

En este escenario, por primera en la normativa se define la necesidad de intervencién de un asesor
fitosanitario, que es la persona con conocimientos adecuados y que asesore sobre la gestion de plagas
y el uso seguro de los productos fitosanitarios a titulo profesional, como parte de un servicio
comercial, etc. Es labor de este asesor el saber diagnosticar y decidir qué accién corresponde frente
a la situacion de la plaga que se encuentre.

Desde el punto de vista de la GIP, el planteamiento no es jamds el acometer directamente un
tratamiento quimico convencional en el momento en que observemos plagas en los cultivos.

La nutricion es frecuentemente la primera barrera de defensa ante enfermedades, y hay
enfermedades que se combaten con programas nutricionales antes que con el uso intensivo de
fitosanitarios, que se reservan para una segunda accién.

En el caso en que la actuacién quimica sea la opcidon mas aconsejada, se debe evitar las posiciones
de confort heredadas del pasado: no existe un producto para todo.

Las exigencias ambientales han hecho que los fitosanitarios sean muy especificos. De ahi la
importancia de un correcto diagndstico. En ocasiones un insecticida que tiene un muy buen efecto
para un determinado tipo de insecto no produce ningun tipo de efecto para otro.

También la correcta seleccién del quimico a utilizar adquiere su importancia dentro de una
estrategia de control, debiendo valorar no solo la eficacia sino los modos de accion que son mas
convenientes en funcién de la patologia, el ambito, el sistema de aplicacidn, etc. Teniendo la misma
eficacia, no es lo mismo un producto sistémico, que uno penetrante o traslaminar, o uno de contacto.

En la Guia GIP oficial de Areas Verdes proporcionada por el Ministerio de Agricultura, se detallan
umbrales de tolerancia de plagas y enfermedades, pero que poco aportan en cuanto a la gestién de
picudo rojo o Paysandisia archon (en adelante PAY), las principales plagas de las palmeras. Al
contrario, hay informacion errénea en la consideracién legal de ambas, ya que en la actualidad
Paysandisia ya no es plaga de cuarentena y el PRP esta calificado como “plaga de calidad”. Tampoco
hay ninguna referencia a enfermedades habituales, como Phytophthora palmivora, podredumbre
rosa o Thielaviopsis paradoxa.
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Tedricamente, en el caso de plantas ornamentales cualquier problema que las depreciase
visualmente supondria la superacion de umbrales de tratamiento y justificaria una accion fitosanitaria
(atencion, no significa que esta accién deba ser una pulverizacién de quimicos). Pero la cantidad de
palmeras a gestionar para este contrato y la dispar repercusion de estas patologias en las palmeras
(algunas de ellas muy graves) dan mds importancia que en otros casos a la intervencion del técnico
asesor y a la toma de decisiones derivada.

3.1.3. El diagndstico.

El diagndstico es la herramienta principal para poder acometer con éxito las labores fitosanitarias:
para saber cdmo solucionar un problema en las plantas que cuidamos, debemos saber a qué tipo de
patologia nos enfrentamos:

- Sedebe observar la planta tanto a nivel general como al detalle, estableciendo si es alguna
incidencia relevante o si se trata solo de algo anecdético.

- Determinar si el dafio estd en solo una parte de la planta, o si se encuentra distribuido por
igual. Si hay muchas plantas iguales, establecer un posible patrén de ataque. También es
util observar si afecta mds a zonas en crecimiento o a zonas viejas, a zonas con mas o
menos luz, etc.

- Sise trata de una plaga, la inmensa mayoria de ellas se encuentran visibles, si no a simple
vista, con un cuentahilos o pequefia lupa. Hay algunas excepciones (eriéfidos, taladros en
el tronco), y también muchos casos en los que no vemos la plaga pero si los dafios que ha
causado y que son caracteristicos de ella (mordeduras, excrementos, serrin). Se debe
observar los insectos de cerca e intentar identificarlos, ya que su conocimiento nos
proporciona la estrategia de lucha en funcién de su ciclo vital, comportamiento, etc.

- Hay sintomas que son inespecificos y cuya apariencia no refleja en si el origen directo de
un problema, pudiendo simplemente indicar la existencia de algin problema de fondo
gue por un momento supone para la planta una pérdida de vigor o condiciones dptimas.
Si no se analiza el problema integralmente podriamos asociar erréneamente ese sintoma
directamente a una patologia que no se llega a dar en ese momento. El ejemplo mas claro
es la amarillez sin presencia de plaga ni hongos visibles en las plantas: indica que existe un
problema que no vemos, pero no es un problema en si mismo sino una consecuencia.

- La existencia de determinadas condiciones ambientales previas (lluvias, humedades,
etc.) pueden favorecer el ataque de algunos hongos por lo que debemos tenerlas en
cuenta.

La forma de gestionar estos problemas viene dada por el espiritu de la Gestion Integrada de Plagas,
basada en la observacién, diagnéstico y toma de decisiones debidamente razonada.
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Palmera datilera talada con dafios de picudo graves e irreversibles

La evolucién hacia la Gestidén Integrada de Plagas no significa prescindir de los métodos
tradicionales de aplicacién de fitosanitarios, ni tampoco que solo se pueda aplicar Organismos de
Control Bioldgicos (OCB’s). Significa el uso razonado y razonable de cada método y técnica que
contribuya a alcanzar un nivel econdmicamente aceptable de plaga. El término GIP en inglés
corresponde a Integrated Pest Management, o como en lenguaje coloquial se dice en Estados Unidos,
Intelligent Pest Management, y es el sistema que tanto por la imposicién legal como por la firme
conviccién que de ella tenemos se aplicaria en las palmeras, no solo para el PRP sino para PAY,
cochinillas y diversos hongos fitopatdgenos detectados.

A continuacion, se expone de una manera razonada y asequible posible plagas y enfermedades
habituales en las palmeras, de utilidad en el diagndstico necesario para las palmeras.

3.1.4- Plagas de las palmeras.

3.1.4.1- Plagas con medidas especiales de control.

3.1.4.1.1. Rhynchophorus ferrugineus (Oliv.).

Rhynchophorus ferrugineus Olivier es un curculiénido exético, introducido en el afio 1995 en la
Costa Tropical granadina, posteriormente desde otro origen diferente en el afio 2005 en Olocau
(Valencia), y en la Sangonera la Seca (Murcia) a principios de 2006. Desde entonces ha causado graves
danos y la muerte de miles de palmeras de toda la regién mediterrdnea espanola, ademads del resto
de Europa.

El problema ha sido especialmente grave en las zonas verdes, donde la pérdida de palmera canaria
Phoenix canariensis L. ha sido enorme, casi condenandola a desaparecer de muchas ciudades como
planta ornamental. En realidad es una plaga que afecta a casi todas las especies de palmaceas, pero
su preponderancia por la palmera canaria ha retrasado su aparicion masiva en otros dmbitos como
el de los palmerales tradicionales de palmera datilera (no asi en los viveros).
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Palmera muerta por picudo rojo en el entorno de un huerto tradicional.

En el proceso de alimentacion mastican los tejidos mas tiernos de la palmera, realizando galerias
y cavidades de gran tamafio. Las larvas en su ultima fase fabrican un capullo de color marrén
enrollando las fibras de la palmera, para pupar y transformarse en escarabajos adultos. Los adultos
pueden repetir el ciclo vital en la misma palmera atacada, la plaga continuar su accién alimenticia
hasta que queda completamente destruida.

Teniendo en cuenta que el periodo de puesta es prolongado y el solapamiento que hay entre
generaciones, podemos asegurar la existencia continuada de todos los estadios de desarrollo durante
todo el afio, tal y como se puede comprobar al diseccionar una palmera enferma. El ciclo completo,
en nuestro clima, tiene una duracién de 3 a 4 meses, por lo que se pueden esperar al menos 3
generaciones al afio que a veces se solapan.

Ciclo vital del PRP. Modificado de Mamen Sdnchez, Tragatec Murcia 2011
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Las palmeras atacadas pueden presentar coloracién atabacada de hojas centrales, hojas externas
caidas, asimetria, aspecto seco de las hojas mas tiernas del penacho central, cortes limpios en forma
de V en las hojas, presencia de capullos, adultos o larvas del insecto, galerias, perforaciones en axilas
y cortes de poda, aspecto chafado general de la corona de hojas, exudaciones gomosas en tronco,
secreciones de serrin, hijuelos con alguna hoja seca, etc. Aparte de los dafos estructurales y estéticos
gue genera, si no se realiza un control adecuado siempre se produce la muerte de la palmera.

En las palmeras datileras los ataques de la plaga son predominantes en estructuras juveniles bajas:
en condiciones similares del Palmeral de Elche, el 92% de los ataques se dan en hijuelos, raiz
adventicia basal y zona baja del estipite, y el 89% de las detecciones se dan, aunque se incluya en esta
estadistica la parte superior de la palmera, en ejemplares de menos de 4 m de estipite.

Estas afecciones en la base del tronco, asi como en la base de la balona pueden dar lugar a la
rotura del mismo y consecuentemente a su desplome. Este es el mayor problema de manejo de esta
plaga en lugares concurridos: si no se detectan a tiempo y los dafios son importantes, las palmeras
pueden colapsar y derrumbarse.

Dafios graves en palmera datilera causados por picudo rojo.

La afeccion del picudo rojo suele ser muy agresiva, y en el caso de no detectarse pronto, se acaba
talando casi siempre la palmera. En el caso de hacer una gestion adecuada, se reduce mucho su
incidencia pero su deteccion se vuelve cada vez mas dificil. En los mejores casos se ha obtenido tasas
de tala del 40 % de las palmeras detectadas, pero hay que contextualizar esta cifra muy bien porque
como ejemplo en Elche el porcentaje de palmeras afectadas con sintomas de picudo rojo esta por
debajo del 0,3%.

3.1.4.1.2. Paysandisia archon (Burm.)

Este lepiddptero de gran tamafo también afecta a las palmeras, introducido en 2001 en Espafia y
distribuido por buena parte del territorio nacional. Estd totalmente adaptado a las condiciones
climdticas de la zona mediterranea, pero se ha establecido también sin problemas en el centro de
Espafa.
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El huevo de paysandisia es similar a un grano de arroz, y es ubicado por las hembras en el fibrillum
de los hijuelos o de las palmas centrales de pequefas palmeras. A partir de dos semanas mas tarde
emergen las larvas, que son enddfagas y canibales. Se desarrollan habitualmente en nueve estadios,
aumentando su tamafio de forma extraordinaria (desde aproximadamente 0,7 cm al nacer, hasta 9
cm en el Ultimo estadio). El desarrollo larvario completo es bastante largo, unos 10,5 meses en larvas
gue experimentan un ciclo anual tipico de nuestra geografia y 18,5 meses si es bianual en zonas mas
frias.

Huevo de paysandisia sobre un capullo de crisalida, y larva en ultimo estadio de desarrollo.

Generan capullos robustos formados exteriormente con fragmentos de fibras de palmera y con
paredes interiores recubiertas por una capa de seda, lo que supone una diferencia respecto al capullo
de PRP. Los adultos aparecen a mediados de mayo y vuelan hasta finales de octubre, con un maximo
de poblacién durante los meses de junio y julio. Son de vuelo diurno y muy territoriales, por lo que
se mueven una y otra vez sobre dreas mas bien pequeiias.

Adulto de paysandisia ovipoitando sobre palmera datilera.

Las larvas pueden realizar tuneles en diferentes partes de las palmeras, muy profundos, aunque
suelen encontrarse cerca de las hojas centrales, donde generan orificios dispuestos en forma de
abanico en las hojas centrales, roeduras en los raquis, palmas parcialmente caidas con aspecto
revuelto, acumulaciones endurecidas de serrin de fibra en las axilas de las hojas, e incluso muerte en
palmeras de tamafio pequefio.

La preferencia de la plaga por los diferentes tipos de palmera es variable segin nuestra
experiencia. Si bien en la bibliografia se cita que los ataques se dan sobre todo en palmera canaria 'y
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palmitos (Chamaerops humilis L.), en Elche como ejemplo, se han sufrido muchisimos ataques sobre
palmera datilera y en este momento supone un problema importante para el palmeral porque esta
reduciendo la poblacion de pequefias palmeras, donde estd causando una mortalidad casi
equiparable al PRP.

Daios de paysandisia en palmera canaria y en palmito

Dafos en palmera datilera ya establecida por ataque de PAY, larva extraida de inflorescencia de datilera.

Mientras el picudo rojo es una plaga que dafa rapidamente y causa estragos en las palmeras, PAY
tiene un comportamiento diferente donde los porcentajes de palmeras recuperadas son altos, pero
gue acaba actuando por “desgaste” repitiendo una y otra vez infecciones en las palmeras hasta hacer
que las labores de recuperacion sean inutiles.

3.1.4.2- Plagas convencionales.

3.1.4.2.1. Phoenicoccocus marlati (Cock)

Se trata de una cochinilla ampliamente distribuida por todos los palmerales del mundo, aunque
es dificil detectarla. En 1.993 se detectd en Elche, donde se ha convertido una plaga importante.
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Se localiza en el tejido blanco de las bases de las hojas, protegida por el fibrillum en zonas
humedas y oscuras, formando grandes placas blancas de aspecto sedoso y con puntos rojos. Las
hembras son de aspecto globoso, sin apéndices. Tiene un color rojo vinoso y los machos tienen el
escudo blanquecino. Mudan dos veces antes de llegar al estado adulto y se mantienen fijas al vegetal
por el estilete. Los machos son apteros, similares a otros cdccidos.

Esta plaga solo tiene importancia clave donde se realiza la practica de encaperuzado porque
genera unas condiciones muy propicias para la cochinilla y las pérdidas que hay en la palma blanca
son importantes. También produce zonas de tejido seco en foliolos y raquis. Indirectamente, provoca
ataques de hongos saprofitos que ennegrecen las palmas. En las hojas jovenes los ataques de la
cochinilla desecan parcialmente foliolos y raquis, perdiendo vigor la palmera.

La lucha quimica se ha intentado sin éxito, ya que acceder al lugar en el que se encuentra la plaga
es muy dificil. Asociado a esta plaga aparece un coccinélido, el Lindorus lophante, que ofrece
posibilidades para la lucha biolégica en campo (Gémez, Capilla, Alcazar, 1.995).

Costra de cochinilla roja

3.1.4.2.2. Parlatoria blanchardi (Targ.)

Se trata de la conocida normalmente como cochinilla blanca. Es un diaspino y constituye una plaga
habitual que afecta a la palmera datilera. Ocasiona dafios al alimentarse de la savia y su presencia es
advertida por la formacidn de costras blancas en los foliolos. Si el ataque es intenso se puede extender
hacia el raquis de las hojas y de las inflorescencias, adquiriendo toda la corona de la palmera un
aspecto blanquecino, y conlleva de pérdida de vigor y ataque de otros patégenos oportunistas.

Este cdccido tiene cinco generaciones anuales que se suceden a partir de abril. La tercera de ellas
coincide con la fecha de maduracién de los frutos y es, por tanto, la mas dafiina.

Los métodos de lucha contra este insecto son bioldgicos, ya que la lucha quimica se ha mostrado
bastante insatisfactoria. En Marruecos se han testado dos especies predadoras con resultados
espectaculares: Chilocorus cactiy Chilocorus bipustulatus var. iranensis.
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Grave afeccion de cochinilla blanca en el interior del tronco de un Syagrus

3.1.4.2.3. Gusanos blancos

Se trata de larvas de diferentes especies de coledpteros cuyos adultos no tienen por qué ser
similares entre si. Sin embargo, sus larvas si son similares y dificilmente pueden distinguirse si no se
es muy experto. Se caracterizan porque son un gusano bastante grande que se doblan en forma de
U, la parte final del abdomen es de color azulado.

Las especies mas habituales son Cetonia aurata, Melolonta melolontay Oryctes rhincoceros. Estos
escarabajos se multiplican en estercoleros y sobre materia organica lefiosa en descomposicion,
actuando normalmente como saprofitos. Es habitual encontrarlos en las bases de las tabalas
semipodridas, y solo cuando su poblacién es muy alta llegan a afectar al estipite de la palmera
erosionandolos. En estos determinados casos, los dafios pueden provocar debilitamientos
importantes y excepcionalmente la muerte de la palmera afectada al crear orificios en la base o parte
aérea de las palmeras.

Larvas de gusanos blancos extraidos de una palmera datilera.

3.1.4.2.4. Mythimna joannisi (B. y R.)

Es un lepidéptero de origen africano (Marruecos, Mauritania, Gambia) que produce dafios
causados por las orugas al penetrar en el interior de las palmeras, taladrando el cogollo y provocando
el decaimiento de las plantas. La sintomatologia es leve, generalmente pequefias galerias y orificios
en las palmas centrales y en las bracteas de las inflorescencias no abiertas, pero sobre todo suponen
un punto ideal para la puesta de huevos de PRP.

Es una oruga tipica de vivero, que dafia principalmente a los géneros Phoenix y Washingtonia. Los
insectos invernan en estado de oruga en el interior de las plantas, alimentandose de ellas. La ninfosis
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se inicia durante los meses de abril-mayo, saliendo los adultos a partir de junio-julio. Se produce una
generacion anual.

Se trata de una plaga secundaria que puede ser controlada indirectamente mediante los métodos
de lucha contra las dos plagas principales.

Serrin y excrementos de la plaga en el cogollo de una palmera con un fuerte ataque.

3.1.4.2.5. Diocalandra frumeti Fabricius

Diocalandra frumenti es un escarabajo curculidnido de pequefias dimensiones (aprox. 5 mm), que
se detecta por primera vez en Canarias en Marzo de 1998 en ejemplares de Phoenix canariensis,
aunque se ha detectado en Cocos nucifera, Phoenix dactylifera y otras.

En las condiciones del archipiélago canario las generaciones se suceden ininterrumpidamente a lo
largo de todo el afio y la duracidn del ciclo completo (huevo-adulto) es de 2,5 a 3 meses. Las larvas se
alimentan del tejido vegetal interno de la palmera y como consecuencia de esta accidon deja una serie
de galerias internas, causando en esta etapa el mayor dafio a la palmera.

Los dafios ocasionados por Diocalandra son notablemente visibles, en el caso de Phoenix spp. se
aprecian zonas necrosadas en la base de las hojas que producen unas deformaciones caracteristicas
y si la necrosis es importante, las hojas llegan a caer incluso en verde.

Es una plaga cuyo dafio directo es importante, pero sobre todo es responsable de dafos indirectos
al actuar como vector de enfermedades fungicas como Gliocladium vermoesenii y Thielaviopsis
paradoxa.

Orificios causados por Diocalandra en Syagrus.
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3.1.4.2.6. Otras plagas

La lista de insectos y vertebrados que aparecen en las palmeras es muy extenso, tanto que una
palmera datilera constituye un ecosistema en si misma.

No es necesario profundizar aun mas en cada uno de los problemas que pueden afectar a las
palmeras, pero si se incluye en este punto algunas cuyos sintomas pueden dar lugar a cierta confusion
con los que causan las plagas de cuarentena. Se enumeran a continuacidn aportando directamente
la descripcion de la patologia en el subtitulo de la fotografia.

Galeria generada por ratas en la base de una palmera canaria

Cortes en foliolos causados por saltamontes en Brahea armata.
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Apate monachus en Brahea armata. También ha sido detectado en palmera datilera.
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3.1.5. Enfermedades de las palmeras.

3.1.5.1. Podredumbre del cogollo (Phytophthora palmivora).

Es un Oomiceto (pseudohongo), tratandose de la principal enfermedad que afecta la yema apical
de las palmeras. Esta extendido por todo el mundo y causa importantes dafios en diversas especies
de palmera, vinculado a un medio acuoso que favorece su dispersion (salpicaduras, roces entre
palmas, etc.)

Las primeras hojas afectadas suelen ser de la parte media o central de la corona, donde aparecen
pustulas de color marrén negruzco que se extienden a través del raquis a la totalidad de la palma.
Externamente el principal sintoma es que las hojas se secan con un color atabacado ligeramente
grisaceo.

Los sintomas internos consisten en pudriciones acuosas, blandas, con pustulas de color marrén
claro de disposicion concéntrica. El color de las zonas mas afectadas es negruzco, con un ligero tono
blanquecino en los bordes, correspondiente a la fructificacion del patdgeno.

Finalmente, también aparece una de las caracteristicas mas especificas de este hongo, que es un
olor fétido muy concreto que puede hacer que se confunda con el del PRP (de hecho, genera atraccion
de los adultos de esta plaga) pero que lo hace inconfundible. Cuando hay conjuntos de palmeras la
infeccion suele aparecer con un patréon determinado, de distribucién irregular, afectando grupos de
dos o tres plantas contiguas, pero sin que estos grupos afectados estén juntos. Su aparicidon es muy
estacional pero agresiva.

Dafios por Phytophthora palmivora en la zona meristemdtica, y en hojas.

3.1.5.2. Quemadura negra (Thielaviopsis paradoxa).

Este hongo ascomiceto causa problemas en diversas especies ornamentales, principalmente del
género Phoenix, Cocos y Syagrus. Es la enfermedad conocida como ojo torcido en nuestra geografia
o como Black Scorch en Estados Unidos.

Los sintomas externos en hoja son parecidos a los de Phytophthora, pero existe una gran
diferencia con respecto a este ultimo: produce podredumbres secas. En el interior de la corona, los
tejidos afectados sufren ligeras depresiones de color marrdn claro, incluso amarillento, que con el
tiempo llegan a agrietarse y causar dafios mas graves. Estas grietas exudan geles, sobre los que puede
desarrollarse un micelio blanquecino de hongos oportunistas.
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En palmeras datileras, externamente es muy tipico el sintoma de la corona de hojas parcialmente
caida, vencida hacia un lado del tronco, pero manteniéndose verde. Este sintoma es confundido
frecuentemente con el desplome de palmeras afectadas por picudo. En ocasiones si las condiciones
ambientales son secas y cdlidas, las palmeras vuelven a crecer normalmente quedando un anillado
en el tronco, o apareciendo deformidades y tejido acorchado seco en los bordes del raquis de las
nuevas palmas emitidas.

Graves dafios en palmera datilera afectada por Thielaviopsis, y detalle de los primeros
sintomas en palmas.

Aspecto tipico de palmera con ojo torcido
3.1.5.3. Botryodiplodia theobromae.

Es un ascomiceto que afecta a las hojas, sobre todo al raquis de las hojas externas de la corona,
que se van secando progresivamente.

Es un hongo de mucha menor importancia que los anteriores y afecta principalmente al género
Phoenix, pero es la enfermedad mas habitualmente transmitida a través de la herramienta de poda,
de ahi la importancia de una adecuada profilaxis con un producto desinfectante.

Los dafios que causan suelen ser menores, consistiendo en el secado de foliolos y porciones del
raquis. Estos dafios comienzan en regiones elipsoidales de color marrén, que van colonizando parte
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del raquis. Cuando sucede en la base de las palmas el hongo bloquea los vasos xilematicos
produciendo el rapido secado de la hoja. Los primeros sintomas son las mismas pustulas que en los
raquis, que presentan un agrietado. El interior del raquis de las palmas afectadas tiene un tono
marrén en las zonas donde se esta produciendo la progresion del hongo, mientras que las partes ya
muertas son marrén oscuro.

El desarrollo de los sintomas en palmeras muy afectadas es el secado de las hojas mas externas,
pudiendo alcanzar la yema apical. Da en general un aspecto de hojas caidas, que corresponde al
secado de palmas muertas mas externas.

Dafos causados por Botryodiplodia en palmera datilera.

3.1.5.4. Podredumbre rosa (Nalanthamala (Gliocladium) vermoesenii Biourge).

Es un deuteromiceto denominado comunmente podredumbre rosa. Aparece en condiciones
especiales de humedad mas calor y genera un micelio rosa. Afecta a una gran variedad de palmeras
cultivadas, y la mayor parte de las veces complementa infecciones de otras enfermedades mds graves
como Phytophthora.

Su via principal de entrada es la presencia de heridas en los troncos y bases de las palmas, vy las
zonas infectadas se van ampliando y producen una sensacion de raquitismo al disminuir el tamafo
de las palmas. Suele afectar el grupo de palmas no desplegadas del centro de la corona, donde lo mas
caracteristico es que estas zonas aparecen profusamente recubiertas de un polvo rosa que son las
fructificaciones del hongo. En cuanto se inspecciona una palmera afectada aparece olor a humedad.

Los tratamientos contra este hongo son muy dificultosos ya que la propia masa pulverulenta evita
gue los fungicidas se adhieran a los tejidos afectados.
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Podredumbre rosa en Washingtonia filifera.

3.1.5.5. Roya (Graphiola phoenicis Poit.)

Se denomina comunmente falsa roya. Es un basidiomiceto ectoparasito que se suele encontrar
asociado en sus ataques con Micosphaerella tassiana, si bien este Ultimo no constituye un problema

serio.

Produce manchas amarillas en las hojas mas viejas, donde también forma pustulas que
desprenden un polvillo amarillento. Aparece tanto en el haz como en el envés de los foliolos, y si el
ataque es muy fuerte puede llegar a secar las hojas.

La forma de evitar esta enfermedad es mantener las palmeras podadas y sin déficit de agua y
abono, pues el hongo ataca casi exclusivamente a palmeras débiles.

Podredumbre rosa en Washingtonia filifera.
3.1.5.6. Khamedj o enfermedad venérea de la palmera (Mauginiella scaettae Cavara.)

Es la enfermedad denominada Khamedj en todo el mundo arabe. La patologia que provoca este
hongo se desencadena ocasionalmente en las primaveras lluviosas. Es una enfermedad que
dificilmente puede ser detectada antes de que provoque los dafios, ya que el hongo permanece en
forma de micelio en las partes mas internas del fibrillum. Cuando las inflorescencias se desarrollan
guedan contaminadas por contacto con el fibrillum, produciéndose su putrefaccion.
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Inflorescencia hembra abierta y afectada por khamed;.

Una vez las espadices emergen estas estan envueltas en un micelio de color gris claro que
desprende esporas del mismo color. No es una enfermedad demasiado frecuente, pero cuando
aparece causa dafios importantes en la cosecha de datil durante varios afios.

Para combatir esta enfermedad hay que suprimir las inflorescencias afectadas y realizar
tratamientos en la valona, aunque apenas hay tratamientos fungicidas eficaces autorizados.

3.2. Gestion integrada en Picudo Rojo.

Los principios de la GIP en palmeras para el manejo del PRP estuvieron establecidos con todas sus
herramientas casi desde 2007, y ya en 2009 hubo una aplicacién de esta estrategia a pequefia escala.
En 2011 ya se habia llevado a una escala de municipio en Sagunto (a través de la extinta Estacidon
Phoenix), y a partir de 2013 nosotros instauramos una estrategia continuada en Carboneras (Almeria)
con una continuidad suficiente como para evaluar sus resultados a largo plazo.
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Esquema inicial de la estrategia GIP en PRP. Michel Ferry y Susi Gomez

En Elche las primeras acciones de cambio de estrategia se introdujeron en 2015, y es reseiiable
por ser una actuacion a gran escala donde se puso en valor el poder colaborativo de todos los agentes
implicados en la gestién del Palmeral.

La gestion del PRP establece un modelo de actuacion contra las plagas mas peligrosas, PRP y PAY,
basado en la prevencion, la deteccion precoz y los tratamientos a nivel de focos para evitar la difusién
y crecimiento de estos focos.

Tan importante como esto es definir las competencias y responsabilidades a todas las personas,
equipos y colectivos implicados en la lucha contra las plagas del palmeral, obligando a su
cumplimiento en todos los huertos publicos.

Tan sélo en Ultima instancia se recurre a las cirugias o a la tala, puesto que son medidas que
implicitamente significan un fracaso de todas las medidas anteriores, bien por no haberlas realizado
correctamente o por no haberlas desarrollado a tiempo.

El conocimiento de una plaga y los factores que afectan la dindmica de su desarrollo bajo las
condiciones locales son fundamentales para la aplicacién de cualquier tactica encaminada a la lucha.
Es decir, no existe una estrategia absoluta e invariable de lucha contra la plaga, y aplicable en
cualquier lugar y cualquier momento o situacion.

Las herramientas de la estrategia ante PRP estan bien definidas desde hace tiempo, mientras que
existe muy poca informacién acerca de cdmo afrontar el problema de PAY. El control es posible en
ambas plagas, si bien hay aspectos de la estrategia en una u otra plaga que adquieren mas
importancia. Nuestra propuesta de control de estas plagas principales, por sus caracteristicas, tiene
capacidad de actuacion sobre otras plagas menores.
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La gestidn integrada de PRP en la actualidad esta basada en las siguientes herramientas, expresada
en un esquema circular que generamos para su implementacion:

Esquema de herramientas GIP. Elaboracién propia.

El desarrollo de cada una de las herramientas es el siguiente:

3.2.1. Deteccidn precoz:

3.2.1.1. Inspecciones visuales.

La revision de las palmeras de forma periddica es la base para la deteccion de sintomas de la plaga:
una palmera no revisada no serd detectada y jamds puede ser tratada con ninguna de las medidas
que la GIP prevé.

La revisién de las palmeras tiene una doble funcién. La primera es determinar la accidn a realizar
sobre la palmera, en base a una inspecciéon detallada, y la segunda es la toma de datos que mejoren
la gestion de la plaga y el conocimiento de su dindmica o patrones de desarrollo, generalmente a
través de incorporacioén a un SIG.
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PAY: También las inspecciones periddicas realizadas dentro del proyecto de lucha sirven para
deteccion de paysandisia, por lo que la validez de las revisiones es doble.

3.2.1.2. Formacion y divulgacion.

Todo el personal que participa en las labores sobre las palmeras debe conocer como identificar la
plaga para participar en la deteccion precoz. Siempre se debe contemplar en un proyecto de GIP una
formacién relativa al conocimiento de la plaga, la aplicacion de los tratamientos y de la respuesta de
las palmeras ante plaga y tratamientos.

Toda la formacion debe ser tanto tedrica como practica.

También la realizacidon de campanas de divulgacion es importante, para implicar por una parte a
otros propietarios y ciudadania, y por otra para dar una imagen de que la lucha contra la plaga no es
una batalla perdida, y que las propias instituciones se preocupan del problema y apoyan a otros
propietarios.

3.2.1.3. Sistemas de informacion geogrdfica.

Los datos obtenidos en las revisiones no tienen una aplicacidn directa. Cuando a estos datos se les
afiaden las coordenadas espaciales y temporales, se obtienen los resultados que permiten gestionar
la evolucidn de la plaga. La herramienta usada son los mapas de densidad, donde valoramos cualquier
caracteristica de la relacidn plaga-hospedante relacionada espacialmente y temporalmente.

Visualizacion del GIS
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Proceso de datos GIS para comparativo de evolucion de plaga en Elche

El resultado obtenido es cominmente conocido como “mapa de calor” debido a la escala de color
gue se genera con la cantidad de plaga. No es solo un dibujo, sino toda la herramienta de gestién
para poder hacer un seguimiento correcto de la evolucién de los focos por cada zona.

3.2.1.4. Sistemas de deteccidon térmica y acustica.
Son dos sistemas de deteccidon temprana cuya implantacién aun no esta plenamente desarrollada.

Actualmente la deteccion acustica esta en un momento en el que su desarrollo se ha ralentizado,
en espera de que haya un aumento de capacidad de trabajo mediante nuevas tecnologias: no siempre
las larvas de PRP muestran actividad en el momento que monitorizamos, por lo que se debe instalar
sistemas semipermantentes en las palmeras. Ademas es muy dificil el filtrado de sonidos, ya que de
por si el simple roce de las hojas de las palmeras genera una gran cantidad de ruido.

3.2.1.5. Sistemas de deteccion sismica.

Recientemente ha aparecido una nueva tecnologia consistente en sensores sismicos,
desarrollados exclusivamente para la deteccién precoz del picudo rojo.

Este es un sensor basado en chips IMU (unidad de medicidn inercial) que proporciona la deteccion
precoz de la actividad larvaria en el interior de las palmeras infestadas. Se basa en la recepciéon de
vibraciones de nivel sismico que tienen tal sensibilidad que llegan a detectar las vibraciones que
generan las mandibulas de larvas del PRP al comer. Los datos son recogidos y registrados en una
plataforma Cloud, que permite ver los resultados en el ordenador o teléfono moévil a tiempo real.

Plan Director del Arbolado Urbano. Ciudad de Cérdoba. 2025



Sensor instalado en una palmera datilera

Tras un seguimiento dee un afio y medio de este sistema, se detectaron varios aspectos que hacen
gue no sea una buena solucién para el problema del picudo:

- El sensor se instala en el estipite de la palmera, teniendo que realizar un rasurado/corte de
gran tamafio a ésta, con su consecuente riesgo de infeccion, ademds de ser un dafio
desagradable estéticamente e irreversible.

- Ademas, este sensor va insertado en un tornillo de mds de 20cm, que penetra en el estipite
de la palmera, pudiendo provocar dafios en esta.

- Otro impedimento es la necesidad de una red eléctrica (se necesita una conexién GPRS-3G o
via Wi-Fi en la zona), y hay muchas zonas rurales donde no esta disponible. El soporte desde
el fabricante nunca fue resolutivo ni mostré suficiente saber hacer en el conocimiento de su
propio producto ni de la plaga objetivo.

- Mayor que todos los anteriores, los resultados no fueron buenos:

Consideramos que el la tecnologia es prometedora y que el fallo del modelo que se testo fue la
puesta a punto. Se estd desarrollando otro modelo para una empresa franco-marroqui, que de
momento mejora en todos los aspectos al del primer ensayo. Se espera en breve estén disponibles
los modelos pre-serie.

3.2.1.6. Perros.

Se ha usado la capacidad olfativa de los perros para detectar precozmente el picudo rojo, debido
al caracteristico olor avinagrado que genera cuando ya hay dafios importantes. No deja de ser un
hecho anecdético, puesto que habia muchas limitaciones en cuando a la cantidad de perros capaces
de ser entrenados, y al tiempo efectivo que podian dedicarse a inspeccionar palmeras porque perdian
la concentracion. No ha habido nunca un ensayo en condiciones cientificas adecuadas que avale su
uso a escala comercial.

3.2.2. Labores culturales de poda segun cddigo de buenas practicas.

Son muchas las experiencias que demuestran que tras un trabajo de poda sin que haya
tratamientos fitosanitarios posteriores hay ataques de picudo rojo. De hecho una situacién
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equivalente en el Huerto de Travaldn Bajo, en el Palmeral de Elche durante 2014 es el punto de
partida de un ensayo publicado por la Catedra Palmeral d’Elx en 2016.

La poda debe realizarse en épocas de baja actividad de la plaga o si esto no fuese posible, debe
realizarse un tratamiento fitosanitario que temporalmente solvente el problema de la fuerte
atraccidn que el picudo rojo tiene sobre las heridas en palmeras.

Es prioritario que tras cualquier dafo o herida sobre las palmeras que pudiéramos causar en las
revisiones, se comunique y promueva la realizacién de tratamiento fitosanitario localizado.

PAY: No se ha demostrado aun la asociacidn entre heridas de poda y los lugares de oviposicion de
la paysandisia. A efectos practicos, en las revisiones hechas por picudo se ha percibido que tiene
preferencia por hijuelos, aunque no podemos afirmar que tenga preferencia por aquellos que han
sido podados frente a los que permanecen intactos.

3.2.3. Tratamientos segun condiciones registrales.

3.2.3.1. Tradicionales por pulverizacion.

En palmeras datileras es realmente complicado saber si los ataques de picudo rojo se van a
producir a nivel de base o a nivel de copa, y cuando se aprecian sintomas es imposible saber qué nivel
de dafos hay en el interior. Por ese motivo en los tratamientos foliares se debe mojar tanto la copa
como la base del tronco, intentando proteger la palmera en todas las zonas sensibles de la mejor
manera posible.

Una vez generada suficiente estadistica, se puede dirigir de forma bastante acertada los
tratamientos a las zonas de la palmeras donde el PRP presenta preferencia de puesta y desarrollo.

En palmeras pequefias la pulverizacidn es técnicamente posible, pero en las palmeras a partir de
6 0 7 metros de estipite se complica mucho debido a las derivas.

Recientemente hemos incorporado un equipo de pulverizacién hidraulica con una pistola especial
y bomba de pistones que no produce pulverizacién fina, tan solo un chorro sin turbulencias debido al
disefio interno sin espiras de la pistola. Aun asi, las pulverizaciones en lugares sensibles prevemos
que sean desde plataformas elevadoras para no provocar deriva alguna y ajustar exactamente la
cantidad de caldo fitosanitario al tamafio y capacidad receptora de la palmera.

Se intentaria aprovechar al maximo las posibilidades del registro de las materias activas
autorizadas, segun los condicionamientos fitoterapéuticos especificos de cada producto.

Los resultados de las pulverizaciones son positivos en caso de palmeras de pequenos tamafio o
infecciones leves, y suponen una importante barrera para la dispersion de la plaga. Hay diversos
ejemplos de huertos con importantes tasas de infeccion donde tras actuar mediante pulverizaciones
ha bajado significativamente la tasa de palmeras, por lo que consideramos imprescindible esta
herramienta dentro de la lucha con el picudo.

Otro hecho que no conviene despreciar es el tratamiento puntual de palmeras donde se deba
hacer una operacion puntual de poda, que podrian hacer los propios podadores con equipos
manuales de presidn previa, de pequena capacidad (6 litros). Se encuadraria dentro de las actividades
de buenas practicas agrarias.
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La instalacién de serpentines fijos para el tratamiento de palmeras altas no mejora el rendimiento
de la aplicacién (n2 de palmeras/hora) y supone un coste fijo alto en comparacién al del tratamiento
convencional, pero si evita la deriva.

PAY: Los tratamientos fitosanitarios no estan teniendo apenas eficacia contra esta plaga. En estos
casos el criterio debe ser no promover estos tratamientos para al menos evitar molestias a
ciudadanos y perjuicios medioambientales.

Trabajos de pulverizacion quimica en Phoenix

3.2.3.2. Por via suelo, solo en viveros.

Alguna de las materias activas anteriormente autorizadas podian ser utilizadas para su aplicacidn
via suelo debido a su fuerte caracter sistémico. Esto significaria que el producto es absorbido por las
raices y transportado activamente por la planta, llegando a las zonas internas del tronco hasta una
altura aproximada de 1 metro. Su aplicacidn era exclusiva para viveros de palmeras, por via riego a
goteo, a través de una instalacion lo suficientemente compleja como para mantener regulado el pH
del agua de riego. En la actualidad no hay autorizacion de ningln producto para este uso.

PAY: Los productos que podian ser aplicados por via suelo, de la familia de los neonicotinoides, no
tienen eficacia contra paysandisia.

3.2.3.3. Mediante endoterapia, preventivos o curativos, a nivel de focos.

La endoterapia es fundamental a la hora de plantear el control de una plaga como el picudo rojo,
donde la ubicacion de las formas dafiinas hace imposible su control mediante pulverizacion
tradicional. No somos partidarios de introducir tratamientos por endoterapia generalizados e
indiscriminados, pero si recomendamos y utilizamos estas técnicas dentro de la estrategia de control
de focos, bajo el paraguas de la GIP.

PAY: La ubicacién de la mayoria de las afecciones se dan en hijuelos o en palmeras de pequeio
tamafio que no pueden ser inyectadas, por lo que este medio de lucha no tiene apenas importancia
contra paysandisia a no ser que se trate de palmeras grandes con afeccién en la copa, lo que hasta
ahora se ha dado poco.
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Endoterapia con Syngenta TMI.

Dada la complejidad de estas técnicas tan particulares, se detalla su uso en el apartado 3.3.3.

3.2.4. Control bioldgico:

Como ya se ha comentado, existen varios tratamientos bioldgicos para la lucha contra el PRP,
entre ellos estdn el uso de nematodos y hongos entomopatdgenos. Se detallan mejor en el apartado
dedicado especificamente al control con tratamientos fitosanitarios, en el apartado 3.3.4, debido a
gue aunque se trate de productos de origen bioldgico varios de ellos se rigen por la legislacién de
fitosanitarios.

3.2.5. Control biotécnico:

Se trata del uso de feromonas o estrategias basadas en ellas para conseguir un control eficaz sobre
las plagas. Se detallan varias sub-estrategias.

3.2.5.1. Uso de feromonas o estrategias basadas en ellas para captura o monitoreo
(trampeo).

La estrategia consiste en utilizar los medios naturales presentes en el organismo-plaga o en el
habitat de la plaga en cuestion, que son susceptibles de ser manipulados, logrdandose combatir la
plaga a través de esa manipulacion. En el caso del PRP se usan las feromonas de agregacién, que
conducen a la agrupacién de individuos y que indica al resto de poblacién condiciones favorables para
la colonizacién. La sintesis de esta feromona para el picudo rojo (ferrugineol) ha permitido su
utilizacion como método de lucha, en trampas para captura masiva.

El trampeo mediante uso de feromonas ha sido altamente debatido por el efecto indeseado de
atraccién que puede tener hacia algunas palmeras, pero en general procura capturas de adultos y
consecuentemente la reduccién de plaga. Los insectos que las trampas atraen y no capturan estd
claro que suponen un problema en la zona cercana a la trampa, pero de no estar la trampa activa
esos mismos insectos rechazados seguirian libremente dispersos sin posibilidad de ser capturados.

Ademas, las trampas proporcionan una informacion innegablemente positiva en la determinacion
de curvas de vuelo y en el conocimiento de los ciclos de la plaga.
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Curva de vuelo generada en trampeo.

PAY: Recientemente se ha descubierto el mecanismo por el cual los adultos de paysandisia emiten
las feromonas sexuales, e incluso se ha realizado su sintesis para ensayos en la Universidad Politécnica
de Valencia. No queda claro todavia el efecto que tiene, puesto que en las pruebas realizadas se
observa atraccién de insectos, que vuelan alrededor de las trampas pero no llegan a entrar. Se ha
probado también sin éxito difundirlas en trampas adhesivas, pero sigue el desarrollo puesto que es
el campo mas prometedor para el control de esta plaga.

3.2.5.2. Uso de voldtiles para confusion olfativa.

Diversos organismos y empresas trabajan en experiencias de investigacion en las que se pretende
impregnar las palmeras de sustancias (p.ej. aroma de pino) que modifiquen su olor para provocar
confusidn olfativa en el picudo y que sean incapaces de encontrar palmeras huéspedes. Estan todavia
en fase muy preliminar.

3.2.5.3. Uso de trampas infectivas.

Las empresas TRAGSA y Glen Biotech colaboraron para el desarrollo de trampas en las que la
muerte de los insectos capturados no fuese la finalidad, sino que los adultos de la plaga entrasen en
la trampa, y tomasen contacto con una base de Beauveria bassiana. Una vez infectado el adulto, se
le deja en libertad para que disperse las esporas del hongo, generando un medio favorable al control
de larvas de la plaga.

Los resultados globales fueron pobres, y no se ha planteado continuidad para valorar su aplicacion
real en la estrategia de GIP.

3.2.5.4. Uso de resinas adherentes.

PAY: Se ha estudiado en Francia el uso de productos resinosos con los que impregnar las palmeras,
de forma que al posicionarse los adultos en ellas se queden pegados. Es una técnica que ha
funcionado bien en palmeras pequenas como Chamaerops, pero tiene el inconveniente de que al
crecer hay zonas que vuelven a quedar desprotegidas. Asimismo, atrapa otros insectos no objetivo y
es inviable su uso en zonas donde hay paso frecuente porque produce manchas.

3.2.6. Cirugias de saneamiento.

Se trata de la realizacion de corte para eliminacion de zonas de las palmeras dafiadas por picudo
rojo, incluyendo en todo lo posible la limpieza manual de las larvas, capullos o adultos que pudiera
haber en la zona afectada de la palmera.

Plan Director del Arbolado Urbano. Ciudad de Cérdoba. 2025



Ademas del efecto directo de limpieza de la palmera, aporta una gran utilidad en mejorar la
accesibilidad a la plaga y a toda la zona afectada, que puede ser tratada con garantias.

La evaluacién de dafios causados por la plaga también incluye en los primeros pasos esta limpieza
mecanica, para poder evaluar el alcance o profundidad de las galerias.

Generalmente solo debe hacerse por personal especializado, ya que exige un conocimiento
anatomico de la palmera.

Habitualmente ha sido realizada en palmeras canarias, pero también es posible en datileras. En la
zona de la balona solo es posible cuando hay una deteccion precoz, mientras que en los hijuelos da
buen resultado y casi siempre permite la supervivencia al menos parcial de la planta, salvando grupos
de palmeras cuando aun no estd afectada la “madre”.

No se entiende como una solucién Unica para realizar el control de la plaga del picudo rojo, y jamds
debe utilizarse como técnica preventiva. Unicamente se recomienda en palmeras bastante afectadas
y realizada por personal especializado y familiarizado en los trabajos en palmeras.

Ilgualmente es aplicable esta técnica cuando los dafios estan en las raices adventicias y no hay
dafios profundos.

Realizacion de cirugia

PAY: Habiendo comprobado que el efecto de los insecticidas por pulverizacion es limitado frente
a esta plaga, siempre que se inspeccionase palmeras afectadas por paysandisia se aprovecharia una
caracteristica que permite sanear totalmente una palmera afectada: el caracter solitario de las
puestas en condiciones de poca presion de plaga.

Es extrafio ver en una palmera varios accesos de paysandisia, entre otras cosas porque sus larvas
suelen canibalizarse si coinciden en una zona cercana de la palmera. El resultado es que hay casi
siempre una Unica larva, que se puede extraer en ocasiones eliminando el hijuelo o en otras mediante
eliminacion de tejido de la palmera hasta llegar a su ubicacién. Finalmente la larva se extrae con
ayuda de un punzdn. Los dafios generados en la palmera no son graves.
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Saneamiento de una palmera datilera en la zona basal hasta eliminar
las larvas de PRP.

3.2.7. Destruccion de palmeras muertas o irrecuperables

Cuando es inviable el mantenimiento de la palmera en condiciones de seguridad o de viabilidad
futura, se debe proceder a la destruccién de palmeras. También esta prdctica se debe hacer con los
fragmentos de palmeras afectados, segin la normativa vigente para gestién de PRP.

Para nosotros no es en absoluto deseable, puesto que una palmera donde la accion aconsejable
es la tala implica el fracaso de una o varias medidas que con anterioridad se deberian haber aplicado
dentro de la estrategia GIP. Por desgracia, estas tareas de retirada de palmeras deberan continuar
en el futuro, pero siempre que optdsemos a recurrir al equipo de retirada seria de manera razonada
y justificada, cuando no exista la posibilidad de recuperacién de la palmera.

PAY: Al igual que en el caso de PRP, no se puede prescindir de esta herramienta para eliminar
inéculos de plaga en condiciones en que ya no se puede optar por ninguna medida de control. En el
caso de paysandisia llegar a este extremo es poco frecuente, ya que se trata de una plaga cuyos
ataques son mas lentos y menos agresivos. Sigue siendo una opcidon no deseable, pero que se
utilizaria en aquellos ejemplares que no puedan ser saneados y/o tratatados

3.2.8. Criterios de aplicacion.

Comprobadas todas las técnicas o herramientas disponibles para la lucha contra el picudo rojo,
hay algunas que claramente no son aplicables.
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Todas dependen de una toma de decisidn humana, donde la disposicién de aplicar en un momento
u otro cada herramienta, considerando la o las mds adecuadas para la situacidn concreta,
corresponde a técnicos bien formados y con experiencia en la gestién de la plaga del picudo rojo en
casos practicos. En consecuencia, las tareas mds importantes son precisamente aquellas que se
ejecutan en las fases tempranas de la estrategia, aquellas que en mayor grado dependen de los
técnicos bien formados.

En la aplicacion de GIP se debe evitar llegar a las técnicas marcadas en rojo.

La GIP contra el picudo rojo se ha demostrado eficaz pero no siempre la situacidon o uso de las
zonas a gestionar permite aplicar totalmente la estrategia. En este sentido, conviene tener flexibilidad
y capacidad de adaptacién a las condiciones en las se aplique:

- Se debe invertir en las medidas que deben adoptarse con anterioridad en la estrategia GIP,
como la inspeccién, mientras que la destruccién, algunos tratamientos y herramientas
tecnoldgicas son muy caros.

- Laendoterapia se debe reservar para casos especificos, donde se justifique el dafio generado
en el tratamiento con el salvamento de la palmera tratada.

- No existe ni existira una técnica milagrosa que vaya a terminar con esta plaga, solamente
la aplicacion correcta de una estrategia integrada puede conseguir la erradicacion
progresiva de los focos de PRP.

3.3. Aplicacion de tratamientos fitosanitarios

3.3.1. Los productos fitosanitarios.
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Una de las piedras angulares de la lucha fitosanitaria que nos condiciona legalmente es el Registro
de Productos Fitosanitarios.

Es una base de datos gestionada por parte del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente en la que se reconoce los productos fitosanitarios que estan autorizados, y las condiciones
en la que se pueden utilizar. No pueden utilizarse formulados cuya sustancia activa no esté incluida
en el Registro de Fitosanitarios, ni en uso diferente al especificado.

El funcionamiento del Registro de Fitosanitarios dista mucho de ser el idéneo. Cada decisién de
tratamiento adoptada por un Asesor Fitosanitario se debe realizar conforme a la informacion de los
formulados registrados proporcionada por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, a través del acceso web oficial del Registro de Productos Fitosanitarios, que suele cambiar
con mucha frecuencia.

Los posibles errores sobre la informacién de autorizaciones de los fitosanitarios no pueden ser
subsanados de otra manera que no sea a través de la actualizacion del propio Registro, que se debe
consultar cada vez que se realiza un documento de asesoramiento.

Otro cambio muy importante que ha habido recientemente es la adaptacién a la estructura
jerdrquica de cultivos procedente de norma europea.

En nota informativa del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion del pasado 31 de octubre
de 2019, referente a la jerarquia del registro de productos fitosanitarios, se indica lo siguiente:

“Con la finalidad de armonizar y clarificar los usos contemplados en el Registro de Productos
Fitosanitarios de Espafia, se ha confeccionado una nueva jerarquia de cultivos. El motivo de publicar
estd jerarquia es que los usuarios de los productos fitosanitarios registrados en Espana tengan
perfectamente claros los usos para los que se encuentra autorizado cada producto.”

“Los distintos usos considerados tienen un cddigo jerdrquico que empieza por 1, 2 o 3,
respectivamente, dependiendo del grupo anterior en que se incluyan. Las autorizaciones para
categorias jerdrquicas superiores incluyen a las categorias inferiores. Por ejemplo, una autorizacion
para la categoria “1.1.2.4. Frutales de hueso” contra una plaga determinada es aplicable en principio
a las categorias “1.1.2.4.1. Melocotonero”, “1.1.2.4.2. Albaricoquero”, “1.1.2.4.3. Ciruelo” y
“1.1.2.4.4. Cerezo”, sin perjuicio de las excepciones que pudieran establecerse en forma de
requerimientos especificos en la autorizacion.”

Jerarquia de cultivo de la palmera datilera.
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Como se puede comprobar en la tabla de jerarquias facilitada por el Ministerio la palmera datilera
(1.1.2.3.7 Palmera datilera) aparece en una categoria distinta del resto de palmeras que aparecen en
) REGISTRO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
JERARDUIA DE ESPECIES VEGETALES; PRODUCTOS VEGETALES Y OTRAS APLICACIONES

Todos los usos que dependen de esta cateqoria | se refieren a tratamientos en campo. Debe diferenciarse de los que dependen de la categorfa 2 (Productos),
que se refieren a tratamientos en almacén, post-cosecha, etc.

Categoria Nombre_Latin EPPO cd Observaciones

Se refiere a las
palmeras
ornamentales.  Los
frutos no serén aptos
para consumo
humano, salvo que
pueda  demostrarse
BALF que se cumple con la
normativa relativa a la
Seguridad para el
Cansumidor”. La
palmera datilera se
incluye en el grupo de
"Plantaciones
tropicales y
subtropicales”.

Debe especificarse en
los  requerimientos
especificos si el uso
Bs  exclusivamente
ornamental, o si los
frutos se destinaran al
Phoenix PHXDA consumo  humano. | Uso
dactylifera Sdlo serén aptos para | menor
consumo humano si
puede  demostrase
que se cumple con la
normativa relativa a la
Sequridad para el
Consumidor.

|11 Forestales y
ornamentales
lefiosas

1.1.1.3. Monocotileddneas | 1.1.1.3.1.
lefiosas Palmaceas

|. Especies [ LI,

. Palmae
vegetales | Lefiosas

1123,  Plantaciones | 11.2.3.7.
tropicales y | Palmera
subtropicales datilera

|. Especies [ 1. [12. Arboles y
vegetales | Lefiosas | arbustos frutales

el epigrafe 1.1.1.3.1 Palmaceas.

Esto implica que habrd que tener en cuenta las observaciones especificadas para cada caso, donde
el cultivo de palmera datilera aparezca declarado en la etiqueta del producto y se indiquen las
observaciones especificas para ella.

Durante 2020 se han ido adaptando los registros de los fitosanitarios a la nueva jerarquia, y ya han
comenzado a aparecer productos que incluyen autorizacién para uso en palmaceas y en palmera
datilera, especificando que en el caso de no tratarse de palmeras con aprovechamiento frutal.

3.3.1.1. Ambitos de uso de fitosanitarios y Normativa de etiquetado CLP.

La entrada de la norma CLP en junio de 2017 obligd a reevaluar toxicolégicamente todos los
productos fitosanitarios en el mercado. Se aprovechd para actualizar el modelo de hoja de registro,
que debid ser actualizado al estdndar europeo.
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En esta actualizacion se perdid la referencia cldsica de las hojas de registro espanolas, en las que
ademas del cultivo y plaga aparecia el AMBITO, referido al tipo de zona donde se debia aplicar un
producto (Parques y Jardines, Cultivos, etc.). Sin embargo, a final de 2016 las autoridades
autondmicas de Sanidad Vegetal comunicaron una nueva interpretacidon del RDUSPF, en previsidn de
la desaparicién de los citados dmbitos, y que estando presente desde el principio en la norma era
confusa.

Segun el articulo 49.4 “los productos fitosanitarios que pueden utilizar los usuarios profesionales
en los ambitos referidos en las letras a), b), c) y d) del articulo 46 deberdn cumplir los requisitos
especificados en el Anexo VIII”. Estos son todos los usos no agrarios, es decir, los que describen los
jardines y areas verdes. Ademas “podrdn utilizar también aquellos otros productos fitosanitarios que
hayan sido expresamente autorizados para estos dmbitos, atendiendo a sus condiciones especificas
de utilizacion.”

El Anexo VIII habla de los requisitos basicos de los productos fitosanitarios utilizables en las letras
a), b), ¢) y d) del articulo 46, y para usuarios profesionales estos requisitos son:

“Salvo que se admita expresamente en su autorizacion, solo podrdn utilizar los productos
fitosanitarios que no requieran ser clasificados por sus propiedades toxicoldgicas con las siguientes
indicaciones de peligro/frases de riesgo.”

A partir de aqui enumera todas las frases de riesgo que se consideran suficientes para que un
producto que las contenga quede excluido de esta interpretacién. En consecuencia,
independientemente del dmbito de aplicacién de la ficha de registro de cada producto, todos los
formulados que no tengan descrita ninguna caracteristica de toxicidad de las listadas en el citado
Anexo VIl se podrian utilizar si tienen su uso registrado y no estan clasificados con ninguna "Frase de
Riesgo" o "Indicaciones de peligro" que imposibilitaria su utilizacién en los dmbitos no agrarios
descritos en el art. 46.1.

Las frases que no permiten que un producto sea usado con estas condiciones son las siguientes:

a) Si la clasificacion se ha realizado de conformidad con el Reglamento (CE) n.2 1272/2008, de 16
de diciembre, no se comercializaran productos fitosanitarios clasificados como explosivos ni aquellos
a los que se haya asignado en la etiqueta alguna de las siguientes indicaciones de peligro:

0 Gas (H220), aerosol (H222), o liquido y vapores (H224) extremadamente
inflamables.

0 Peligro de incendio en caso de calentamiento (H242).

0 Puede provocar o agravar un incendio; comburente (H270), para gases.

0 Puede provocar un incendio o una explosidon; muy comburente (H271), para
liquidos o sdlidos.

O Mortal o téxico en caso de ingestion (H300 o H301), en contacto con la piel (H310 o
H311) o en caso de inhalaciéon (H330 o H331).

0 Toxico en contacto con los ojos (EUHO070).

0 En contacto con acidos libera gases muy toxicos (EUH032), o toxicos (EUH031).

0 Puede provocar una reaccién alérgica en la piel (H317), o sintomas de alergia o
asma o dificultades respiratorias en caso de inhalacién (H334).

0 Provoca (H370) o puede provocar (H371) dafios en los érganos.
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0 Provoca (H372) o puede provocar (H373) dafios en los érganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

Puede provocar (H350) o se sospecha que provoca (H351) cancer.

Puede provocar (H340) o se sospecha que provoca (H341) defectos genéticos.
Puede perjudicar (H360F) o se sospecha que perjudica (H361f) a la fertilidad.
Puede dafiar (H360D) o se sospecha que dana (H361d) el feto.

Puede irritar las vias respiratorias (H335).

O O O O O©°

0 Provoca lesiones oculares graves (H318).

b) Si la clasificacidn se ha realizado conforme al Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, no
podran utilizar productos fitosanitarios clasificados como extremadamente inflamables (F+),
comburentes (0), explosivos, toxicos (T) o muy téxicos (T+), ni aquellos a los que se haya asignado en
la etiqueta alguna de las siguientes frases de riesgo para la salud:

En contacto con acidos libera gases muy toxicos (R32), o toxicos (R31).

Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel (R43), o por inhalacion (R42).
Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada (R48).
Posibles efectos cancerigenos (R40).

Posibilidad de efectos irreversibles (R68).

Posible riesgo de perjudicar la fertilidad (R62).

Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto (R63).

O O OO o o o o

Irrita las vias respiratorias (R37).
0 Riesgo de lesiones oculares graves (R41).
¢) No podran utilizar productos fitosanitarios a los que se haya asignado en la etiqueta la siguiente
frase de riesgo, en cumplimiento con la Orden PRE/3297/2004, de 13 de octubre:

0 Téxico en contacto con los ojos (RSh1).
d) No podran utilizar productos fitosanitarios con propiedades de alteracién endocrina.

3.3.1.2. Productos fitosanitarios autorizados en palmdceas.

La situacion legal de los fitosanitarios para ser aplicados en palmaceas ha mejorado recientemente
con la incorporacién de criterios jerarquicos de cultivo, si bien no estd exenta de cambios repentinos
como es costumbre en el registro de fitosanitarios.

Atras quedo el registro de Imidacloprid o Thiamethoxam, productos de gran eficacia contra picudo
pero que por su condiciéon de Neonicotinoides fueron prohibidos. Similar problema sucedié con
Clorpirifos, en este caso un Organofosforado.

En la actualidad Acetamiprid tiene registro especificamente en control de PRP en palmaceas y
palmera datilera, con uso mediante pulverizacién directa a la balona. El producto comercial se
denomina EPIK (N2 de registro 23377), tiene una concentracién de Acetamiprid del 20%, y existen
denominaciones comunes para la misma autorizacién, como Mospilan Max.

No es especialmente activo contra PRP, y no tiene efecto contra PAY. Han sido importantes los
fracasos en el control de PRP por pulverizacion a pesar de haber realizado los tratamientos
autorizados con este producto en condiciones correctas. Sin embargo puede usarse en ambitos de
jardines publicos.
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Fosmet sélo es apto en palmera datilera contra taladros. Tiene una muy baja actividad sobre PRP
y PAY, ademas de tener un manejo complicado por problemas de degradacién por pH del caldo. Su
Unico sentido es constituir una alternativa de rotacién quimica por ser de familia diferente al
Acetamiprid. El formulado tipo de FOSMET es al 50%, con denominacién comercial IMIDAN WP y n2
de registro 18103.

Abamectina nunca ha sido un producto que funcione bien contra PRP ni PAY. Recientemente
habia perdido su registro en palmeras, pero el cambio al sistema de jerarquias lo ha vuelto a activar
solo mediante endoterapia, con un uso inespecifico de taladros. El formulado tipo es el Vertimec, con
Abamectina al 1,8% y n2 de registro 16384, que presenta caracteristicas adecuadas para endoterapia,
pero sin embargo no tiene registro para Palmeras a través de otros formulados de poca calidad para
endoterapia, como Dauparex (n2 de registro 23042) o Bermectine (n2 de registro 21381), por lo que
no solemos recurrir a su uso.

Emamectina benzoato es la mejor alternativa por endoterapia contra PRP. Se trata del unico
producto realmente disefiado para ser aplicado por endoterapia y aporta una gran eficacia y
persistencia, pero se debe tener en cuenta que la endoterapia solo es solucidn para determinados
casos, por necesitarse un tamafio minimo de estipite para ser aplicado. El formulado comercial es el
Revive Il, con una concentracidon de materia activa del 9,5% y N2 de registro ES-00506.

De manera genérica se ha realizado una busqueda en el Registro de Fitosanitarios bajo el criterio
cultivo, en “Palmdceas”. Los formulados que aparecen son:

Plaga: “Orugas”

- ACEITE DE COLZA 82,53% + PIRETRINAS 0,459% [EC] P/V

- BACILLUS THURINGIENSIS KURSTAKI 32% (KURSTAKI 30.36, CEPA SA-11; 32 MILL. DE
U.1./G) (ESP) [WG] P/P

- BETACIFLUTRIN 2,5% [SC] P/V

- CIPERMETRIN 5% [EC] P/V

- DELTAMETRIN 1,5% [EW] P/V

- DELTAMETRIN 10% [EC] P/V

- DELTAMETRIN 2,5% [EC] P/V

- EMAMECTINA 0,855% [SG] P/P

- ESFENVALERATO 2,5% [EC] P/V

- ESFENVALERATO 5% [EW] P/V

- ACEITE DE COLZA 0,825% + PIRETRINAS 0,018% [AL] P/V

* Muchos de ellos solo son aplicables en ambito agrario, tan solo el Esfenvalerato 5% EW puede
ser usado en ambito publico, pero se desconoce su rendimiento en el control de las plagas de las
palmeras. En el caso de Deltametrin la eficacia cuando se ha usado en el Palmeral de Elche no ha
sido buena.

Plaga: “Hongos”

- TRICHODERMA HARZIANUM RIFAI (CEPA T-22) 1% (1 X 10E9 CFU/G) [WG] P/P
- TRICHODERMA HARZIANUM RIFAI (CEPA T-22) 1% (1,5 X 10E11 CFU/KG) [GR] P/P

* Solo son aptos para hongos de suelo.
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También conocemos la autorizacidon del producto Aliette WG (Fosetil-Al 80%) con N2 de
registro 15907, para control de Phytophthora en palmera datilera, aunque no aparece en las
busquedas del Registro de Fitosanitarios. Este es un producto interesante para su uso contra otras
enfermedades comprobadas en el Palmeral de San Antdn, en mezcla con los productos contra
PRP, mientras siga registrado.

3.3.2. Medios de defensa fitosanitaria.

Otro tipo de productos no fitosanitarios, clasificados como Medios de Defensa Fitosanitaria (MDF),
estdn actualmente siendo reevaluados y reconsiderados por la administracion. Es una calificacidn que
amparaba en Espafia muchos productos que no son ni fitosanitarios ni fertilizantes, pero cuyas
lagunas normativas permitian la presencia en el mercado de productos bien por incluir sustancias
activas fitosanitarias (que no pasaban por el largo proceso de homologacidn al que estan obligados
los productos fitosanitarios), bien por una eficacia puesta en duda en determinados casos.

Con el propédsito de poner orden en este sector se introdujo el RD 951/2014. En él se daban las
condiciones que deberian cumplir estos productos para poder ser comercializados, dando 3 vias de
resolucidn:

1.- Productos que cumplian con la legislacion y su propdsito.

2.- Productos que no cumplian con el RD951/2014 pero que podrian tramitar su inclusién como
producto fitosanitario convencional.

3.- Productos que debian ser cancelados.

En la primera fase, de 3275 registros, tan solo 373 fueron considerados aptos para
comercializacion, pero de ellos 276 fueron considerados aptos para proceder con la 22 via, con una
autorizacién por disposicién transitoria del RD que se prorrogd 18 meses en primera instancia, y en
Mayo de 2017 volvid a ser prorrogada por los retrasos de las autoridades en emitir resoluciones. Su
regulacidn y registro aun no esta completamente consolidado, por lo que su uso de momento sera
testimonial.

En este grupo se clasifican las feromonas, productos completamente bioldgicos, depredadores,
parasitoides, etc.,, y a medida que se produzcan incorporaciones que aporten funcionalidad y
seguridad a la gestidn seran utilizados como herramientas adicionales en los tratamientos.

3.3.3. Endoterapia en el control del PRP.

Desde los inicios de la lucha contra el picudo rojo siempre se ha considerado que la plaga era
practicamente incontrolable, debido a la suma de muchos factores que sus caracteristicas bioldgicas
y de comportamiento implican.

Existen handicaps en los tratamientos fitosanitarios tradicionales que hacen que merme su
efectividad contra el picudo rojo. El principal es que estan ideados para cubrir las plantas
externamente y acceder directamente por contacto a la plaga diana. Esto no es posible en el caso
del picudo rojo, puesto que sus formas de desarrollo mas dafiinas se dan en el interior de la palmera.

Cuando el picudo rojo se detecté por primera vez en Almuiécar se realizd un primer test de varios
productos fitosanitarios y modos de aplicacién, dirigido por los Servicios de Sanidad Vegetal de la
Consejeria de Agricultura de la Junta de Andalucia. En este trabajo se aplicé por primera vez en Espafia
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la endoterapia contra el picudo rojo, y se aportaban informaciones clave para la incorporacién de
esta técnica a la gestién de la plaga asi como de sus virtudes y limitaciones.

Sin embargo, es desde la difusidn generalizada del picudo rojo en 2005 cuando se hizo necesaria
la aplicacidn de fitosanitarios con sistemas de endoterapia, y se generalizd su uso en palmaceas. Los
fabricantes debieron adaptar sus sistemas y accesorios para poder trabajar en palmeras por la
diferente naturaleza de sus tejidos respecto a los drboles, donde desarrollaron las técnicas.

Actualmente en Espaia se puede optar por maquinas o sistemas de inyeccion de alta presién, baja
presién, gran volumen, pequefio volumen, infusién, con necesidad de taladro, con agujas, etc., en
funcion de los gustos o necesidades de los profesionales.

Se exponen a continuacidn las nociones bdsicas de la técnica de endoterapia, asi como las
experiencias de su aplicacion a la lucha contra el picudo rojo de las palmeras.

3.3.3.1. Qué es la endoterapia.

La endoterapia es una técnica de aplicacion de fitosanitarios. El término endoterapia esta
compuesto de los términos griegos endo (dentro, en el interior) y terapia (tratamiento). En los paises
anglosajones, donde realmente se ha desarrollado y generalizado antes el uso comercial de la
endoterapia, el término que se usa habitualmente es “tree injection” o “trunk injection” (inyeccidn
de arbol o inyeccion de tronco). Como el término inyectarimplica la aplicacidn de presidn pero existen
sistemas en los que esta no se ejerce, se considera mds correcto el término endoterapia, que engloba
todos los sistemas que vamos a tratar, y no la traduccién de los términos anglosajones “inyeccién de
arbol” o “inyeccién de tronco”.

Tras estas reflexiones se podria definir la endoterapia como un “método de administracion de
productos quimicos a las plantas por via intravascular”. En endoterapia no se diferencia la naturaleza
de los quimicos introducidos, pues puede tratarse de plaguicidas, fitohormonas, fertilizantes o
cualquier otro tipo de producto con funcion diferente.

Quizas la rapidez con la que se han introducido las técnicas de endoterapia en la lucha contra el
picudo rojo ha generado una situacién absurda: los potenciales usuarios de estos métodos han
optado por una u otra técnica sin ser capaces de distinguirlas correctamente.

Precisamente una de las caracteristicas que deben entender los usuarios de endoterapia es hay
gue conocer la fisiologia del arbol, y que la planta no es un elemento pasivo en el tratamiento.

3.3.3.2. Tipos de endoterapia.

En Europa existen grandes condicionantes legales que hacen muy caro y dificil el registro de
fitosanitarios especificos por parte del fabricante del sistema de endoterapia. De hecho, con la
excepcion del REVIVE Il de Syngenta que se trata de un formulado disefiado para endoterapia, el resto
de fitosanitarios utilizados son convencionales, y deben ser usados por todos los sistemas. En este
entorno si cobra importancia una tipificacién de cada sistema, donde sus caracteristicas influyen
mucho en el resultado final.

De la poca documentacion que hay, la conclusién que se extrae es que la Unica caracteristica en
comun que tienen todos los sistemas de endoterapia es la realizacién de un orificio en la planta.
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Adoptar una terminologia Unica de acuerdo a las caracteristicas principales de los sistemas de
endoterapia, es decir, presién de trabajo, volumen de caldo o producto fitosanitario inyectado, y
tamano del orificio necesario en el tronco, tiene su utilidad porque permite conocer a priori
caracteristicas de cada sistema y su adaptabilidad al uso requerido. La combinacién de estos términos
puede utilizarse para definir con una nomenclatura clara cada sistema de endoterapia. En la siguiente
tabla se resumen los pardmetros para la clasificacion de los sistemas de endoterapia.

Presion Volumen Diametro orificio
Presion Atmosférica Infusion 1-20 ml Bajo volumen
< 6mm Micro-inyeccion
Presion aportada Baj.a,l 21-50 ml Medio volumen
< 2 Bar presion
> >6 mm Macro-inyeccion
Presién aportada Alta
L > 50 ml Gran volumen
> 2 Bar presion

Pardmetros considerados para clasificacion de sistemas de endoterapia. Elaboracion propia.

Existen varios sistemas aplicados en Espafia para la endoterapia en palmaceas, si bien los mas
habituales son los siguientes:

e Sistema Ynject (Fertinyect), con las siguientes caracteristicas:

Presion Volumen Diametro orificio
Presion aportada Baja . i
P J., > 50 ml Gran volumen < 6mm Micro-inyeccion
< 2 Bar presion

e Sistema Sospalm (Provefe), con las siguientes caracteristicas:

Presion Volumen Diametro orificio
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Presion Atmosférica Infusion 1-20 ml Bajo volumen >6 mm Macro-inyeccion

e Tree Micro Injection (Syngenta), con las siguientes caracteristicas:

Presioén Volumen Diametro orificio
Presion aportada Altfa, 1-20 ml Bajo volumen >6 mm Macro-inyeccion
> 2 Bar presion

3.3.3.3. Materias activas autorizadas en endoterapia.

En la actualidad son muy pocos productos fitosanitarios los autorizados para uso en endoterapia
en palmeras. Ademas, estas autorizaciones muchas veces se conceden mediante condicionamientos

terapéuticos especiales, que no aparecen en las busquedas a través de la herramienta web del
Registro.

Solo hay tres materias activas insecticidas autorizadas para endoterapia en palmdceas
ornamentales: Acetamiprid y Abamectina, a través de la reestructuracién de jerarquias, y
Emamectina Benzoato, con registro especifico. No todos los formulados conteniendo estas materias
activas tienen registro para uso endoterapeutico.

Materia activa Tipo Usos autorizados Resultados
- - Arbustos y pequefios arboles -
Acetamiprid Insecticida ypeq Deficientes
ornamentales -Insectos

Abamectina Insecticida Ornamentales lefiosas Deficientes

Emamectina - . .
Insecticida | Palmaceas ornamentales - R. Ferrugineus Muy buenos

benzoato

Usos de los productos fitosanitarios autorizados en endoterapia para palmdceas.
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Emamectina benzoato.

La materia activa Emamectina benzoato se trata de la opcién mdas prometedora en cuanto a los
resultados ofrecidos en ensayos y en las palmeras tratadas comercialmente.

En primer lugar, aporta la novedad de que se trata de un formulado disefiado especificamente
para endoterapia, y son las caracteristicas de su formulacion las que confieren buena parte de sus
propiedades a la materia activa: excelente persistencia y movilidad dentro de la planta.

Se trata de un producto fitosanitario que no se comercializa a disposicion libre de cualquier
usuario, sino que se ofrece un modelo de negocio basado en concesiones a empresas con solvencia
técnica y econdmica demostrada, que cumplan todos los requisitos legales. El equipo de endoterapia
es cedido a las empresas concertadas, que comercializan un servicio completo de revision,
tratamiento y seguimiento de las palmeras.

Las primeras referencias de resultados con este fitosanitario son de la Estacidon Phoenix (2012),
gue advertia que Emamectina benzoato tenia una gran persistencia, aunque en bioensayos
equivalentes a los realizados con Thiamethoxam nunca llegé a superar el 70% de mortalidad directa
de larvas. La mortalidad directa no fue demasiado alta, pero sin embargo causaba alteraciones en la
alimentacién de las larvas que provocaba que no llegasen a desarrollar completamente su ciclo vital.

El desarrollo de este ensayo se volvié ainiciar al advertir que el producto habia sido usado disuelto,
cuando su formulacién esta disefiada para ser aplicado puro. Se reiniciaron los ensayos pero no
pudieron ser concluidos debido al cierre de la Estacion Phoenix de Elche.

Los resultados son coherentes con el trabajo de Raul Bordonado (2015) en el que se valoré la
supervivencia de palmeras canarias en condiciones reales de campo tras un Unico tratamiento anual
de Emamectina benzoato, sin aplicacién foliar de ningun tipo. El ensayo se desarrollé en una parcela
donde habia previamente al inicio del ensayo un nivel de infestacién muy alto: 28'70% de palmeras
irrecuperables y 9,17% de palmeras con sintomas evidentes de plaga.

Se realiz6 un disefio del ensayo a dos afios vista para evitar que el estado fitosanitario previo de
las palmeras tratadas no permitiese el correcto funcionamiento de los mismos. Este hecho se mostré
determinante en el caso de los tratamientos con Emamectina, ya que los primeros meses tras iniciar
el ensayo murieron algunas palmeras tratadas cuyo nivel de dafios ocultos era muy alto, sin que se
hubiese podido detectar. El segundo afio, la persistencia de los efectos del tratamiento con
Emamectina benzoato permitié porcentajes de supervivencia de palmeras del 100%, mientras que en
los testigos la supervivencia fue del 77,8%.

También la Catedra Palmeral d’Elx en 2016 otorga un efecto similar de supervivencia de palmeras
canarias a los 270-360 dias tras un Unico tratamiento con Emamectina Benzoato con sistema Sospalm.

Ya se ha indicado que el sistema de tutela que comercialmente se ha aplicado obliga al aplicador
a la revisidon de las palmeras tratadas. Si bien el nidmero adn no es demasiado elevado, como
experiencia personal se puede aportar que en una de palmeras tratadas una Unica vez con el
formulado Emamectina benzoato se ha comenzado a ver nuevos sintomas de grado leve a los 18
meses después de realizado el tratamiento. La propietaria del sistema, Syngenta, fija como criterio
comercial una persistencia del tratamiento de un afio.

También la Catedra Palmeral d’Elx aportd ensayos para determinar la movilidad de Emamectina
tratando mediante sistema Sospalm en la base palmeras datileras y canarias, de alturas entre 3,5y
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11 m. Detectaron en todas ellas residuos de Emamectina en la zona meristematica a los 3 meses
(promedio en las palmeras de mas de 9 m: 0,041 ppm), cuando una cantidad de 0,050 ppm es capaz
de causar el 90% de mortalidad de larvas mayores de 2 gramos. La concentracién de Emamectina
continué aumentando en la zona meristematica a los 4’5 meses, llegando a 0,664 ppm en las
palmeras de mas de 9 m. Esto es indicativo de su gran capacidad de movilidad y persistencia en las
palmeras, aun cuando se trata de un producto no sistémico.

Nuestra apuesta en este caso es por el uso del producto que ofrece mas duracion, seguridad y
garantias de control de PRP y PAY: Emamectina Benzoato — Revive Il.

3.3.3.4. Las heridas de endoterapia en palmdceas.

No existe un asunto mas controvertido en la aplicacién de la endoterapia para la lucha contra el
picudo rojo que el comportamiento de las heridas causadas por el tratamiento. Existen corrientes de
opinion absolutamente contrarias a causar cualquier tipo de dafio en el estipite de las palmeras, ya
gue no tienen mecanismo de crecimiento secundario ni reaccionan compartimentalizando en sentido
estricto las heridas causadas. Por el contrario, otras opiniones son favorables a la endoterapia ya que
se considera un mal menor frente al caracter fuertemente destructivo del picudo rojo: es mejor
causar un dafio a la palmera en un tratamiento antes que dejar que esta muera ante la accién de la

plaga.

En contraposicidn a todas las corrientes de opinidn al respecto, apenas hay estudios que aborden
clara y frontalmente el problema de las heridas en palmaceas, y menos de endoterapia.

Alex Shigo, quien fue el mayor experto mundial en el mecanismo de defensa de los arboles y lo
modelizé mediante el sistema CODIT, hace referencia especifica a la compartimentalizacion de
heridas en palméaceas en 1993. Cuando las palmeras son dafadas, se producen cambios quimicos en
las células alrededor de las heridas que impiden el desarrollo de infecciones. La respuesta de las
palmadceas a las heridas acaba aqui, pues al no tener crecimiento secundario no pueden cerrar las
heridas. Es decir, la palmera reacciona pero no crea barreras fisicas, sino que sella las heridas.

Estas afirmaciones son coincidentes con otro estudio mds profundo acerca de respuesta de
palmeras ante dafios con taladros, publicado en Alemania en 1995.

Las palmeras utilizan puentes intervasculares para “sortear” la zona dafiada por las heridas de
endoterapia. La tolerancia de las palmeras a este tipo de heridas es alta, pues el sistema vascular de
las palmeras nace sobredimensionado, preparado para trabajar con las tensiones y exigencias de una
planta con tamafio adulto. Las heridas pueden reducir la capacidad de transporte de savia y los
puentes entre los haces de las palmeras, limitando las posibilidades de crecimiento de la planta, pero
hay ejemplares que vegetan perfectamente con grandes heridas y anillamientos, de manera que
cuantificar la pérdida de potencial de crecimiento es muy complicado.
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Resto de sistema deendoterapia SosPalm en una palmera

En una revision de trabajos de endoterapia realizada en 2014, Michel Ferry y Susi Gémez realizan
una revision sobre diferencias anatémicas y fisiolégicas entre el comportamiento de arboles y
palmeras ante heridas por endoterapia, y repasan bibliograficamente las referencias que hay sobre
estos tratamientos en palmeras. Informan de la casi total ausencia de problemas biomecanicos o
sanitarios asociados a la practica de la endoterapia en palmeras, al tiempo que muchos autores
describen heridas perfectamente selladas tras varios afos después de efectuar los tratamientos.
Recomiendan la utilidad de los tratamientos por endoterapia frente al efecto de plagas como el
picudo rojo de las palmeras, pero estos tratamientos deben ser realizados por personal bien
adiestrado.

Se debe reconocer indiscutiblemente que la endoterapia genera dafos en las plantas tratadas,
pero aun no ha pasado el suficiente tiempo como para tener resultados mas claros acerca de la
gravedad y evolucién de las mismas. A falta de poder realizar mas disecciones y estudios especificos
sobre dafios internos, el papel que debe asumir el técnico que recomiende o efectle un tratamiento
por endoterapia es conocer que este tipo de dafio se producird, y valorar si el interés o necesidad del
tratamiento justifica ese dafo.

A continuacion, se exponen algunas fotografias de nuestra experiencia en los dafios por inyeccion
en palmeras, que no pueden tomarse como representativas de todos los tratamientos que se
realicen. Una de las conclusiones que se puede obtener tras realizar las disecciones es que el
comportamiento de la herida responde de forma similar cuando se repite el sistema con un mismo
fitosanitario y especie, aunque en ocasiones haya casos en los que no se aprecie apenas dafios o por
el contrario hay defectos internos considerables, sin haber variaciones significativas en la practica de
la endoterapia.

1. Seccién de palmera canaria, inyectada con Imidacloprid, sistema Fertinyect, durante el periodo
de 2006 a 2010. Talada el 17 de Octubre de 2010. Las heridas estan bien definidas, con necrosis
bastante limitada alrededor del orificio, y fibra decolorada unos 5 cm. en disposicion radial respecto
al agujero.
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Herida de agujero en seccion longitudinal en palmera canaria. Fertinyect.

2. Seccién de palmera datilera, inyectada el 27 de agosto de 2014 con Imidacloprid, método
Sospalm. Corte realizado el 6 de Noviembre de 2014, aproximadamente 20 cm. por debajo de la
piqueta. Se aprecia en la linea vertical por debajo de las piquetas una coloracidon amarilla fuerte, que
indica fitotoxicidad. Sorprende lo lejos que esta desde el punto de aplicacion.

Herida de orificio en seccion longitudinal en palmera datilera, Sospalm

3. Seccion de palmera canaria inyectada el 27 de abril de 2012 con Emamectina Benzoato y Tree
Micro Injection. Diseccionada el 23 de Febrero de 2015. Herida con coloracion pardo-verduzca. Se
observa degradacién fuerte en las fibras del agujero (se llegan a deshacer si se tocan) y el tejido
parenquimatoso pastoso. Fuera de la zona necrosada, ligera degradacion de las fibras conductivas
(color marrdén) pero con una consistencia normal. Los limites de la herida estan bien definidos,
presentan buena respuesta por la palmera.
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Aspecto y medida de herida en palmera canaria. Tree Micro Injection.

4. Seccién de palmera canaria inyectada en primavera de 2012 con Imidacloprid y un sistema
casero. Diseccionada el 25 de noviembre de 2015. Fibras totalmente necrosadas a partir de la herida.
Importante regién afectada a partir de un Unico punto de tratamiento, preocupante considerando
que la palmera tenia tres en total. El comportamiento observado en las disecciones realizadas sobre
este sistema ha sido muy variable.

Zona afectada por tratamiento de Imidacloprid en palmera canaria. Sistema casero.

5. Seccidn de palmera canaria inyectada en primavera de 2014 con Thiamethoxam con Fertinyect.
Diseccionada el 27 de noviembre de 2015. Las heridas estan bien definidas, con necrosis bastante
limitada alrededor del orificio, y fibra decolorada hacia la parte superior del agujero. Ademas hay
zonas considerablemente mds grandes con tejido blando y necrosado, coincidentes con el punto de
acumulacién del fitosanitario. El comportamiento es similar en todas las palmeras diseccionadas con
este sistema y este fitosanitario.
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Zona afectada por tratamiento de Thiamethoxam en palmera canaria, Fertinyect.

3.3.4.5. Conclusiones sobre el uso de la endoterapia en palmdceas.

Los sistemas de endoterapia constituyen un medio de aplicacion de fitosanitarios valido para el
control de diversas plagas, adaptado extraordinariamente al control del picudo rojo y a las exigencias
normativas vigentes.

En muchos casos los tratamientos mediante endoterapia mejoran la eficacia y persistencia que
una misma materia activa proporciona mediante otros medios de tratamiento, y compensan gracias
a la larga persistencia de sus efectos el mayor coste unitario que suele tener un tratamiento por
endoterapia frente a uno por pulverizacion.

Hay multitud de articulos y experiencias al respecto del uso de endoterapia en estrategias de
control de picudo. No obstante, las eficacias casi nunca han llegado a ser del 100%, por lo que siempre
se propone la inclusidn de la endoterapia en estrategias de control.

La mejor materia activa ha sido Emamectina benzoato, que dentro del formulado REVIVE siempre
ha mantenido un resultado consistente y similar en las heridas que genera en las palmeras.

A veces conviene aplicar endoterapia en estrategia preventiva si hay constatada una fuerte
presién de plaga en la zona donde se ubiquen palmeras no infectadas.

También se debe conocer la poca funcionalidad que estos sistemas tienen en los tratamientos en
palmeras con grandes afecciones, recordando que la planta no es pasiva ante una intervencién con
endoterapia. Y no cabe duda que siempre se causara una herida a la palmera cuya permanencia
debera ser compensada con los efectos del tratamiento.

Nuestra preferencia por uno u otro sistema depende de qué circunstancias se den en cada
momento y cémo afrontar el problema del estado de la plaga y |la planta. Nuestra experiencia siempre
ha sido positiva con el sistema Tree Care Micro Injection de Syngenta.

Debido a las caracteristicas técnicas de otros sistemas, nuestro criterio no es favorable al uso en
palmeras de otros sistemas como Sospalm, Endoplant o ArborSystems.

3.3.4. Tratamientos bioldgicos.
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Sobre actuaciones fitosanitarias con aplicacién de productos bioldgicos en entornos sensibles,
para evitar la afecciéon a aguas superficiales. Se puede contemplar la aplicacion de nematodos
entomopatégenos, si bien a final de 2019 se autorizd inesperadamente otros dos productos
bioldgicos a base de hongos.

3.3.4.1. Nematodos entomopatdgenos

Los nematodos, basicamente Steinernemma carpocapsae son una herramienta bioldgica que se
ha demostrado valida en el control de PRP por pulverizacion.

En términos de eficacia no ofrece una ventaja de eficacia frente a los tradicionales insecticidas
guimicos, y su precio en comparacién con estos es desorbitado, sobre todo por el aumento del coste
de aplicacidn, porque se deben aplicar en condiciones de muy baja presion y el reparto del liquido es
mucho mds lento, encareciendo también el tratamiento por mayor coste de mano de obra. Se afiade
gue el precio del producto supone unas tres veces el coste de quimicos convencionales.

El uso de nematodos constituye una opcion de tratamiento en entornos de zonas con afeccidon a
Grupos Vulnerables, permitiendo rebajar la presidon que sobre el medio ambiente provocan los
insecticidas tradicionales de sintesis. Tambien supone una alternativa en caso de posibles condiciones
de lluvia, porque las condiciones de humedad son el medio natural de desarrollo de los nematodos
entomopatdgenos mientras que los quimicos son lavados y pierden eficacia en este contexto.

La experiencia en aplicacién de nematodos para control de PRP ha sido buena, en la linea de los
guimicos, teniendo en cuenta que las condiciones ambientales permite su aplicacion desde
noviembre hasta final de abril.

Ha habido zonas donde hemos gestionado tan solo con nematodos durante mas de 18 meses sin
perder el control de la plaga, y teniendo compatibilidad con otros medios de control biolégico como
pastoreo para las malas hierbas.

No ha dado ningun control de Paysandisia.
3.3.4.2. Hongos entomopatdgenos.

3.3.4.2.1. Ostrynil — Serenissim.

En este caso se debe tener en cuenta que aunque se trate de productos biolégicos cuentan con
numero de registro como fitosanitarios, por lo que su uso se debe a las regulaciones del RDUSPF.

La empresa Arysta-UPL tiene dos cepas registradas para su uso en palmeras, una de ellas mas
especifica contra PAY (BEAUVERIA BASSIANA (cepa 147) 5 x 10E8 UFC/g [MG] P/P), cuya
denominacién comercial es OSTRINIL y su N2 de registro el ES-00581.

Por otro lado esta otra cepa mas activa contra PRP (BEAUVERIA BASSIANA (cepa NPP111B005)
5x10E8 ufc/g [MG] P/P), denominada SERENISIM con N2 de registro es el ES-00582.

Ambas son formulaciones en micro granulo, que se aplican esparciendo directamente sobre |
palmeras (sin diluir), con un aplicador especial que requiere una pértiga, un equipo de aire
comprimido, electricidad, etc. A efectos practicos es imposible trabajar con ese aparataje si no es un
ambito limpio de parques y jardines.
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La experiencia ha sido mala en cuanto a la aplicacién, que a poco que haga brisa no es posible
homogeneizar.

Sus protocolos recomiendan la aplicacidon 7 veces al afio, mas 4 aplicaciones de refuerzo con
nematodos entomopatdgenos, para conseguir un protocolo residuo 0. Teniendo en cuenta que el
precio solo de producto por cada aplicacion es de unos 5 €, mds mano de obra vy las 4 aplicaciones de
nematodos, su uso solo puede ser para casos muy concretos.

Tampoco ayudan las experiencias de aplicacion que han tenido en Francia, donde se ha
desarrollado el producto. Ha habido sonados fracasos de control de picudo en zonas como Hyeres-
les-Palmiers o Marsella, y hasta ahora el ensayo que se estd desarrollando en Elche por Tragsa, no
tiene resultados diferenciadores.

Aplicacion Beauveria bassiana (Serenissim) en ensayo sobre datileras en Elche.
3.3.4.2.1. Phoemyc C.

Actualmente no esta autorizado, en espera de que sea aprobado su expediente por las
autoridades europeas. Es una cepa autdctona, Beauveria bassiana 203, que ejerce una accion
insecticida a través de un proceso infectivo mediante el cual, tras ponerse en contacto con el insecto,
penetra en su interior colonizandolo y multiplicdndose dentro de él.

Las enzimas que produce el hongo destruyen las estructuras internas del insecto causando su
muerte. Tras la infeccidn, se observa una reduccidn de la alimentacién y la movilidad del insecto. El
tiempo que tarda en morir depende entre otros factores, de la dosis aplicada y del estadio del insecto.

En ocasiones el micelio del hongo puede emerger del cadaver del insecto, y en condiciones
ambientales favorables, producir esporas que a su vez inicien el proceso en otros individuos del
insecto.

Este hongo solo afecta a determinados tipos de insectos, respetando la fauna auxiliar, y en ningtn
caso supone ningun tipo de riesgo para personas, animales o plantas. Se ha estudiado la efectividad
de algunas cepas de Beauveria bassiana encontradas en picudos rojos en la zona.
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3.4. Red de trampeo

Siempre se ha utilizado como monitoreo para PRP, pero a veces las capturas han planteado otros
problemas secundarios a los que hay que dar solucidn. Por ejemplo, ninguna investigacion ha podido
determinar la tasa de insectos capturada del total de la poblaciéon, que en algunas plagas forestales
oscila entre el 30 y el 70%. Sin embargo, para el picudo rojo, se consideraria un éxito una tasa de
capturas del 30% de toda la poblacidn que hay en el territorio en el que la trampa puede influir.

Ese 30% se estima que corresponderia a capturas de 27 insectos por mes y trampa. Todas las tasas
de captura de insectos que sean superiores a 27 insectos por trampa y mes justificarian actuaciones
fitosanitarias.

Las previsiones de las principales empresas desarrolladoras de tecnologia de trampeos (Chemtika,
Econex, SanSan) coincidieron en varios encuentros internacionales en la validez de estos datos como
umbrales generales de actuacidn contra el picudo rojo.

Sin embargo, no se debe pasar por alto que estos umbrales son relativos a experiencias de
semicampo 0 campo, y que en circunstancias reales en el sureste espafiol ha habido puntualmente
tasas de capturas de mas de 500 insectos por mes y trampa, casi 20 veces lo establecido por las casas
comerciales, e incluso una trampa en la localidad costera de Mazarrén llegd a capturar {1500 insectos
adultos de PRP en un mes!

A partir de Junio de 2020 hemos introducido a modo de ensayo un novedoso sistema de trampas
con una feromona de agregacién mas un producto sinérgico (Acetato de etilo) en un Unico difusor, lo
gue ha dado mejores resultados que el estandar de mercado.

Trampa testada para Syngenta

Ademas contamos con una APP de colector de datos para los teléfonos moviles, donde hemos
desarrollado nuestra propia estructura de datos que facilita la incorporacion de las revisiones de
trampas a una simple hoja de calculo, donde poder controlar la evolucion de las capturas.

Los conteos serian realizados quincenalmente, y entre esas tareas se incluye el mantenimiento de
las trampas (limpieza de entorno, enterrado, reposicion de trampas robadas o afectadas por
vandalismo, etc.).
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3.5. Programa de actuaciones en Sanidad Vegetal.

Como es habitual, cuando los porcentajes de plaga se exceden dentro de recintos, huertos o
viveros concretos, requieren la puesta en marcha de planes especificos y urgentes de tratamiento,
gue incluyen endoterapia a nivel de focos y todas las herramientas de la GIP.

Por tanto, aquellos casos en los que los pardmetros de plaga se disparan para un determinado
grupo o huerto de palmeras hasta un 8%, un 10% o incluso un 22%, justifican una accién rapida y
completa (endoterapia, saneamientos, trampeo masivo, etc.) tanto a nivel curativo como a nivel
preventivo en los ejemplares aparentemente sanos.

Hay que tener en cuenta varias cosas:

1) Primero se debe aprender el comportamiento que tiene en cada lugar. Segun el entorno vy la
poblacién, ha conseguido adaptarse mediante la modificacién de su conducta, atacando de
manera diferente a las palmeras. Las actuaciones vendran derivadas de este diagndstico.

2) El sistema GIS es absolutamente imprescindible para saber la evolucion global de la plaga,
algo que no puede hacerse directamente en las inspecciones locales.

3) Hay conocimientos que siguen siendo validos acerca del picudo rojo, desde que se empezd a
difundir: es imposible saber al 100% si una palmera esta libre de plaga.

4) En zonas con mds de un 5% de casos de palmeras afectadas, si no se actua contra la plaga
preventivamente y de forma temprana, siempre crecen los dafios exponencialmente,
pudiendo llegar a afectar mas del 25% de las palmeras en solo un afio.

5) Cuando se inicia la gestion de un palmeral, no se conoce su estado real hasta pasados entre
4y 6 meses, porque la plaga puede estar oculta sin generar sintomas importantes ni visibles.

6) Es muy complicado eliminar las larvas en el interior de las palmeras sin tratamientos por
inyeccion.

Los criterios de trabajo que proponemos vienen condicionados por el siguiente organigrama,
desde la experiencia de manejo del PRP en varias poblaciones y circunstancias diferentes. Tiene el
valor de haber incluido por primera vez umbrales concretos de actuacion para cada una de las tareas,
asi como un flujo de toma de decisiones.

Sobre este esquema que marca una hoja de ruta y para los umbrales de tratamiento que se
necesita en la GIP contra PRP, debemos marcarnos como objetivo principal el cumplimiento de los
dos tratamientos anuales exigidos en el PPT.

En cierto modo esa programacion previa es contraria a la manera en que se debe gestionar las
plagas, excepto en que constituye una labor de buena practica realizar tratamiento tras la poda.

Se debe tener en cuenta que lo mas conveniente es plantear las revisiones de forma ciclica
continua e ir actuando a nivel de focos de la manera mas célere, sin planificaciones cerradas de forma
anual.

Similar hecho sucede con la poda, que también marca la temporalizacidon de los tratamientos
fitosanitarios. De forma ideal se deberia podar todo el palmeral al mismo tiempo y tratarlo todo en
acabar, pero a efectos practicos no se puede plantear la poda de forma subita durante los meses de
invierno y dejar sin tratar las palmeras todo ese periodo de tiempo para poder cumplir esa
planificacién.
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De esta manera, lo éptimo seria considerar la poda y el tratamiento como una operacién Unica,
tras podar una porcién o parcela se procederia a tratar de inmediato, no separando estas operaciones
mas alla de 3 o 4 dias.

Para la planificacion de las actuaciones, se ha tenido en cuenta los rendimientos que conseguimos
habitualmente en la gestién de palmeras:

- La capacidad de inspeccién es limitada por varios problemas que surgen habitualmente:
cansancio, condiciones ambientales inadecuadas, horario de invierno con dias cortos, etc.
Teniendo en cuenta todos estos problemas, seglin nuestra experiencia es factible plantear
un objetivo promedio anual de 180 palmeras inspeccionadas al dia por un técnico bien
formado, incluido el procesado e incorporacién al GIS.

- El tiempo necesario en los tratamientos con nematodos se triplica, pero al no ser
productos fitosanitarios ni tener peligrosidad alguna pueden hacerse de dia.

- El tratamiento por endoterapia requerido o puede ser planificado previamente, sino que
debe ser guiado por las inspecciones en los ejemplares donde realmente pueda hacer
falta, y dentro de las zonas sensibles.

En este caso es esperable un rendimiento de 25 palmeras tratadas al dia. Como el
producto da mejor rendimiento en primavera y otofio, se plantearia dividir estos dias en
dos, para poder actuar en cada estacion en funcién de las necesidades de tratamiento de
palmeras concretas, que surjan tras las inspecciones.

Normalmente este tipo de tratamiento lo realizaria una persona con categoria de Técnico
no Titulado o Capataz, ya que requiere bastante especializacidn y atencidn al detalle.
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Programa de Sanidad Vegetal

Programa inicial de tareas semanal ; % Duracion del plan % Inicio real . % Completado %

ACTIVIDAD SEMANAS  INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTORIO

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51|52

Revisiones del Palmeral 1

Revisiones del Palmeral 2 _
Revisiones del Palmeral 3 _

Revisiones del Palmeral 4 _

Revisiones del Palmeral 5 _

Revisiones del Palmeral 6 _
Trat. Quimico Detecciones ////////// ///////// ////////////////////////////////////// VIANDA ///// //////// /////////////////////////////////////

Trat. Quimico 1 _

\\\\

Trat. Quimico 2

_
N N
Trat. Bio nematodos . _
T B2t somesendl O

Instalacion de trampas PRP %

Revisién de trampas PRP WWWWWWWWWWMMWM%
Eliminacion de palmeras i sk /777

Instalacion de trampas Olivo

]
Revision de trampas Olivo //ﬂ///ﬂ//ﬂ//ﬂ//m
I

Trat. Parcheo olivo

Trat. Repilo olivo postcosecha .

En caso de demostrarse valida, se repetiria esta programacién otro afio mas, pero es imposible planificar un segundo afio sin
conocer los resultados de este inicial ni los ajustes de la estrategia de GIP.
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El cumplimiento del programa incluye este procedimiento previo para la realizacion de los
tratamientos fitosanitarios, donde el proceso de trabajo sera el siguiente:

Esta es nuestra manera de proceder siempre, independientemente de las exigencias de cualquier PPT,
ya que las leyes y nuestra responsabilidad hacia el registro como empresa de tratamientos asi lo exigen.



4. PODA
4.1. Poda de palmeras.

La visidn de la gestion de la calidad de las plantas en las dreas verdes no debe limitarse a la
simplificacién riego-sanidad vegetal-nutricion, que ha sido heredada al asignarse las labores de jardineria
a agricultores reconvertidos. En el mantenimiento de dreas verdes adquiere mucha importancia practicas
como la poda, cuya funcién es totalmente diferente en el ambito agricola. Ademas, el grupo de plantas
en el que se requiere mayor especializacidn es el de las palmaceas, por la dificultad de acceso, herramienta
especifica y por la falta de entendimiento de su particular fisiologia de crecimiento. La Unica ventaja que
ofrecen las palmeras respecto a la poda es que no hay que gestionar ramificaciones.

Las herramientas son el corbillote y la gumia, que existen de tipo industrial y de tipo artesanal. Aunque
son mucho mas caras, las ultimas ofrecen todo tipo de ventajas en calidad de corte, duracién, ergonomia,
etc. y ni nos planteamos el abaratamiento del servicio a costa de usar serruchos o herramienta de baja
calidad. Todos nuestros operarios saben usar perfectamente estas herramientas y tienen recursos de

formacion preventiva en su uso.

Trabajos de poda mal realizados

Existe gran controversia en cuanto a los procesos de poda en palmaceas, tanto es asi que hay expertos
gue opinan que no se deberian ni tan siquiera eliminar las hojas muertas para fomentar su proteccion
natural, mientras que otros opinan que las podas agresivas las hacen crecer mas deprisa.

No hay documentacion o norma oficial en la que quede regulado todo aspecto relativo a la poda. El
documento mas elaborado que se toma como referencia en algunos casos es la Norma Técnica de
Jardineria “14B- Mantenimiento de palmeras”, editado por el Colegio Oficial de Ingenieros Agricolas de
Catalufia. Tiene un punto de vista mds basado en técnicas de arboricultura que en tradicién palmerera, y
no ha sido revisado desde 2001.

En teoria, la poda de las palmaceas deberia limitarse a la eliminacion de las hojas secas, o en proceso
de desecacién. Pero la convivencia con las palmeras y su uso en zonas transitadas requiere intervenir en
estos mecanismos naturales, ya que no es admisible la caida natural de palmas sobre zonas de viandantes,
ni soportar las miles de flores o frutos que caen en las zonas peatonales, cerca de piscinas, imbornales,
etc.

Otro factor a tener en cuenta es que el acceso y ejecucién de los trabajos de poda de palmeras con
fines paisajisticos tiene un importante factor econémico, que debe ser optimizado para no podar “a
demanda” cada hoja que se seca segln lo deseable para la mejor conservacion de la planta, sino que se
debe programar.



Nuestra propuesta es conocedora de la forma de desarrollo de las palmeras, y por tanto entendemos
y respetamos el modo en el que se deben tratar para alcanzar el dificil equilibrio entre el respeto de la
biologia de la palmera con la cantidad necesaria de poda que requiere un mantenimiento, que se
representa esquematicamente.

Ubicacion habitual de palmas senescentes a podar.

Una de las maneras de determinar la cantidad de hojas a respetar es a través de la filotaxia, de la que
pocas personas tienen conocimientos adecuados en palmeras datileras. Aunque nuestros técnicos la
conocen, no siempre es facilmente identificable. Sin embargo, si tenemos un patrén vdlido para todas las
ocasiones de lo que debe considerarse una palmera bien podada y lo que no:
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developed

Izq.: Diagrama de Corner para Actinorhytis sp. (1966) en el que se aprecia la relacion
equivalente entre el nimero de palmas maduras y en desarrollo. Dcha.: Filotaxia o patrdn de
crecimiento en palmera datilera (elaboracion propia)

Dentro de ese objetivo de optimizacidn, se completaran los trabajos de poda para revision de otros
aspectos que influyen en el estado de la palmera, como son las plagas, la estabilidad y biomecadnica,
retirada de frutos, etc. Se debe cuidar la época de poda debido a la plaga del picudo rojo, o tomar
precauciones adecuadas si esta se realiza en época de actividad del insecto (fumigacidn de heridas) como
medida de GIP.



Poda en entorno urbano

Dentro de nuestra planificacién nos planteamos afrontar las zonas de poda de manera que se inicie y
acaben los trabajos totalmente, siempre con un criterio de funcionalidad enfocado al usuario. No
entendemos por tanto criterios actuales de poda donde lo “dificil” se ha dejado pasa después, aunque
suponga tener palmeras con riesgo de caida de palma en lugares sensibles.

Palmera sin podar.

4.1.1. Desinfeccion de herramientas.

Hay enfermedades de las palmeras, principalmente fungicas, donde la bibliografia describe la
transmision a través de herramientas de poda. Es el caso de Botryodiplodia theobromae o Thielaviopsis
paradoxa, que afectan gravemente a las palmeras.

Aunque también sabemos que se da alguna condicion de endofitismo en estos hongos, no relacionado
con la poda, lo cierto es que es frecuente ver agrupadas palmeras con el denominado “ojo torcido”,
generado por Thielaviopsis. Esto puede deberse a la realizacién de podas por el mismo equipo en un
entorno cercano, lo que apoya la hipdtesis de transmisidén por herramientas.

En cualquier caso, es una labor de buenas practicas que se debe realizar siempre que se cambie el
trabajo de poda entre una y otra palmera, aislando los patégenos en aquellas que ya los padecen y



facilitando su tratamiento. La solucién desinfectante consistira en lejia disuelta en agua, en una
proporcion de 1 a 10, o en su defecto alcohol etilico 709.

En el caso de la herramienta de corte es una labor muy sencilla, que consta en una simple pulverizacion
en la superficie de la herramienta con la solucién desinfectante.

En el caso de las motosierras es mas complejo porque no siempre se puede hacer directamente.

El caso mas habitual para desinfectarlas serd la preparacién de un cubo de agua con lejia en proporcion
1:10y la puesta en marcha de la cadena dentro del cubo para hacer circular la cadena por todo el circuito,
provocando esta la circulacion de la solucidn desinfectante por todos los elementos internos.

En el caso de que esté atorada o se requiera el mantenimiento, se hard el desmontaje de toda la cadena
y cubierta, el cepillado o soplado, pulverizacion con solucién desinfectante y su posterior montaje.

Para mejorar el trabajo se llevard varias cadenas, simplificando el proceso de limpieza y desinfeccién.

También al respecto de la profilaxis en la poda, hay que hacer constar que la aplicacién de pinturas o
cubriciones de heridas de poda estd desaconsejada totalmente por todos los expertos en arboricultura
desde los afios 80. Ya se ha constatado que no mejoran la respuesta ante las heridas, sino que la dificultan
por suponer una barrera fisica, y ademas incrementan el contenido de humedad de la tabala cortada con
lo que el desarrollo de hongos xil6fagos es mas rapido y profundo.

4.1.2. Métodos de acceso a la corona de la poda.

4.2.1.1- PEMP (Plataforma elevadora movil de personal)

El PPT especifica que los trabajos que se realicen en los ejemplares incluidos en las clases 4 y 5 seran
mediante plataforma elevadora atendiendo a la legislacién de PRL. Nuestra empresa tiene gran
preocupacién en trabajar con las mdximas garantias de seguridad asi que siempre hemos priorizado este
método de acceso al punto de trabajo frente a la trepa.

Entre las opciones que hemos utilizado, estan las plataformas autopropulsadas, que alcanzan grandes
alturas de trabajo y permiten cierto movimiento de la base incluso con los operarios en altura. Se gana
tiempo en el posicionamiento, pero cualquier desplazamiento a distancias mayores de unos cientos
metros se plantea inviable.

Entre las plataformas montadas sobre camidn, hay de tipo articulado y de tipo telescépico. Las
segundas son mucho mas versatiles, pero tienen menor radio trabajo y hacen perder mucho tiempo en
reposicionamientos y, al cabo de un dia de trabajo, esto se traduce en un menor rendimiento.



Poda en PEMP,sin EPIS.

Todos nuestros trabajadores tienen la formacién adecuada y especifica para la utilizacion de este tipo
de medios, habiendo asistido a los cursos que nuestros gestores de PRL han considerado necesario y
aconsejable.

Obviamente, los equipos de trabajo estan dotados de los EPIS que requiere el trabajo con las PEMP
como arnés anti caida, casco, etc. y de los elementos de sefializacién como conos de sefalizacidn, cinta
de balizar, etc. Ademas, la normativa exige configurar equipos de trabajo de dos personas, para que
siempre hay un trabajador desde el suelo en la zona de trabajo, en caso de suceder algun fallo mecanico
y poder proceder al rescate manualmente.

Trabajos realizados con uso de PEMP.

El uso de PEMP es aconsejable en zonas de paso o con pavimentos que cumplan ensayos de
compactacién Proctor, pero en zonas de camino se debe tener en cuenta los problemas de estabilidad,
donde es facil que se produzcan hundimientos.

Tampoco la accesibilidad es el fuerte de estas maquinas que son muy pesadas (aprox. 9 Ton para una
capacidad de elevacion maxima de 18 m), no pudiendo circular sobre terreno suelto. Tampoco podemos
obviar el problema de compactacién que generan sus ruedas macizas, y que perjudican enormemente la
capacidad de anclaje de palmeras viejas. Como ejemplo sirva el de la Palmera “La Centinela” de Elche, que
cayo al suelo sin apenas raiz estaba plantada junto al paso del tren turistico en el Parque Municipal.



4.2.1.2- Trepa.

Desde el conocimiento de la normativa y las limitaciones funcionales y legales de las PEMP (que
también existen, por cierto), debemos tener en cuenta que una parte de las labores de poda se realizard
a trepa en los casos que la PEMP no pueda acceder.

El método mas aceptado para la poda palmeras, es el llamado velo-arbol o mas cominmente bicicleta.
Los puntos de apoyo en los pies son flejes metalicos en vez de garras, con lo que no es agresivo para la
planta. Es mucho mas lento que la poda tradicional, y no se adapta bien a palmeras con tronco rugoso (se
producen muchos atrapamientos).

Trepa con bicicleta.

El problema de las técnicas que hemos expuesto es que dificilmente pueden cumplir la actual
normativa en PRL. Para las palmeras de altura considerable donde hay obstaculos, mobiliario,
infraestructuras u ornamentos que impiden el acceso de las PEMP, los encargados de su trepa serian
palmereros con una formacién muy avanzada en trepa, incluso contamos con podadores certificados con
titulacion European Tree Worker (ETW).

Este protocolo fue desarrollado por dos ETW (Isaac Carbonell Lopez y José Antonio Corral Gamez) y
redactado por el equipo técnico de Baobab viveros S.L., y fue adoptado por el el Ayuntamiento de Orihuela



en colaboracién con el técnico de prevencién de la Concejalia de Recursos Humanos, resultnando en la
redaccion del PROCEDIMIENTO DE TRABAJO, INSTRUCCIONES Y NORMAS QUE REGULAN LA PODA DE
PALMERA.

Extracto del documento del Ayuntmiento de Orihuela.

Seria aconsejable que todos los palmereros cumplan el procedimiento, ya que mejora la seguridad del
método tradicional sin variarlo sustancialmente y ademas permite poder practicar un auto-rescate o en
casos graves, poder ser rescatado.

Izq.: Sistema de descenso de accidentado. Dcha.: Protocolo de recepcion de
accidentado

4.2.2- Limpieza de estipites.

Cabe distinguir dos tipos de labor de limpieza de estipites. La primera es realizada cortando con
corbillote, y la segunda se trata de la eliminacién de aquellas bases peciolares que naturalmente
abscinden.



Respecto al cepillado a cuchilla, donde con el corbillote se elimina la rugosidad de los estipites
mediante cortes tangenciales-longitudinales, hechos con la parte frontal del corbillote, hemos de decir
gue no somos partidarios en absoluto de esta practica. Tiene un gran nimero de inconvenientes:

0 Exposicidon del estipite frente a heridas por trepolines.

0 Frecuente aparicién de ataques de PRP tras su realizacion.
0 Eliminacién de proteccion fisica.

O Alto coste econdmico.

Algunos profesionales la defienden, pero durante nuestra experiencia profesional hemos visto graves
problemas generados por esta técnica.

Izq.: Cepillado excesivo en Washingtonia, que alcanza la médula del estipite. Dcha.:
Limpieza de estipites, con todas las bases peciolares “picadas” por los trepolines

4.2.2.1 Limpieza de bases peciolares:

Otra manera de mantener la limpieza de estipites es la eliminacidn de las bases peciolares (tabalas) y
el fibrillum (seaso). En los casos en los que se produzca de forma natural, en |la operacion de trepa las
iremos desprendiendo para evitar su caida accidental y mejorar la capacidad de inspeccién.

Izq.: Palmera con tabalas y seasos abscindiendo. Dcha.: Palmera parcialmente limpia.



4.2. Retirada de infrutescencias.

Siempre que no se desee un aprovechamiento puramente productivo de las palmeras, donde la
presencia de semilla o frutos comestibles no es necesaria, conviene podar las inflorescencias o ramazos
para evitar la suciedad que generan las semillas y frutos, asi como facilitar otras labores como los
tratamientos fitosanitarios (proteccion de polinizadores).

Las primeras flores pueden abrir a los primeros dias de marzo, y se mantuvo la floracidon hasta los
primeros dias de mayo. A partir de esta fecha seria correcto el corte de inflorescencias. Si se dejase para
mas adelante, hasta julio no se produce el aclareo de algunos frutos no polinizados, que es cuando podrian
empezar a molestar. Jamas se debe llegar a septiembre, con datiles grandes con mucho azucar, que
ademas de manchar y ser pegajosos, atraen insectos y generan molestias.

La floracién y consecuentemente la fructificacion no esta totalmente definida en cada temporada y
depende de las condiciones ambientales y fisioldgicas de las palmeras. Ademas, se debe tener en cuenta
que si fuese coincidente la poda con presencia de inflorescencias se haria ambas operaciones a la vez.

La herramienta adecuada para este trabajo es la gumia.

Retirada de inflorescencias realizada al tiempo que la poda normal.

Izq.: Floracidn reciente de palmera datilera macho. Dcha. Frutos en el suelo.



4.3. Poda excepcional de descarga.

Se considerard la poda a demanda de ejemplares con esbeltez excesiva con el fin de reducir la carga
de viento por exceso de superficie vélica, aun a pesar de ir contra criterios de vitalidad. Es practica habitual
en la zona y a pesar de no ser la practica éptima, si permite la supervivencia de ejemplares que se ha
comprobado que tienen fatiga estructural y cada afio se curvan.

En estos casos siempre se tratard de hacer desde PEMP en salvaguarda de la seguridad de los
trabajadores, y para evitar que el palmerero suponga una sobrecarga en el ejemplar a tratar.

Palmera con Iimite eldstico de resistencia sobrepasado

4.4. Retirada de hijuelos.

La palmera datilera tiene un modelo arquitectdnico basado en el Modelo de Tomlinson. Esta
arquitectura resulta del repetido desarrollo de médulos ortotrdpicos, en forma de ramificaciones basales.

El desarrollo de cada ramificacidn desde la base le permite obtener pronto un sistema de raices
propio, y una independencia fisioldgica.

Son por tanto las caracteristicas genéticas de la palmera datilera las que la predisponen al desarrollo
de hijuelos, que generalmente dificultan el acceso a la palmera, su inspeccién, causan molestias o dafios
a los peatones e incluso llegan a competir excesivamente con la palmer madre si no son de origen
puramente basal.

En cuanto a la GIP necesaria, hay que tener en cuenta que son un importante foco de entrada de PRP.
En el caso de que los hijuelos molesten o sea necesario, se podra proceder a su eliminacién intentando
hacerla coincidir con la época de menor actividad de PRP.



No obstante, se procedera a su tratamiento inmediatamente después de la eliminacion para evitar
infestacion de PRP, y se planteara un seguimiento para evitar que rebrote.

La herramienta ideal para esta tarea depende del tamafio del hijuelo y el tipo de insercién, variando
desde el uso de un mazo para extraerlo desde la base, hasta el corbillote o la motosierra.

Palmeras con varios hijuelos, y eliminacion de hijuelos para gestion de PRP.

5. GESTION DEL RIESGO.

El estudio del riesgo en el arbolado ornamental es una disciplina relativamente reciente. La aparicion
de métodos formales de valoracién de riesgo hacia el afio 1994 ha proporcionado una mejora que ha
repercutido en la objetividad de cada evaluacion.

El concepto de riesgo causado por arbolado es relativo. Arboles sanos sin ningun defecto pueden sufrir
roturas o ser derribados durante un temporal debido a fallos completamente naturales, inherentes a los
limites de su estructura resistente. No existe por tanto una garantia de seguridad absoluta en un arbol
gue no presente sintomas de defectos. Ademas, el concepto de riesgo esta completamente ligado a la
ubicacién y uso del arbol y de su lugar de plantacion.

En general las todas metodologias se basan en la identificacion de sintomas visuales para determinar
la estabilidad o la posibilidad de fallo en los mismos.

En el caso de las palmeras los signos que pueden ayudar a determinar si una planta presenta riesgo de
rotura no estan determinados. Tampoco existe bibliografia que sirva de referencia al respecto, y no hay
apenas casos estudiados que puedan dar una significacién estadistica a cualquiera de los problemas que
se pueda haber documentado.

Con la finalidad de resolver estas carencias de base, desde hace afios se ha colaborado y se ha
conseguido desarrollar una metodologia que al menos elimina parte de la subjetividad del inspector, con
defectos claramente definidos y su implicacién en la gestidn del riesgo.

Ademds se ha integrado con la metodologia instrumental de manera que ese ha establecido un analisis
de riesgo de base que puede realizarse al mismo tiempo que un seguimiento de inventario, y en el caso
gue se requiera se ha iniciado también la aplicacién de instrumentos de precisién para evaluar la parte
mas dificil del comportamiento de las palmeras, la dindmica.

La pretensién siempre es hacer la evaluacidn de riesgo pero teniendo en cuenta los valores que tiene
la palmera revisada en cuanto a sustituibilidad, de forma que cualquier actuacién derivada dentro de este
campo de la arboricultura tan delicado, esté plenamente razonada y justificada.



5.1. Metodologia.

5.1.1. Analisis visual (Fase I).

5.1.1.1. Andlisis de defectos en palmeras.

De forma similar a los arboles, se pretende concretar un protocolo adaptado a las palmeras en las que
se incluyan varios niveles de inspeccién previa a la toma de cualquier decisién sobre mantenimiento de
las palmeras. La adaptacion del VTA se pretende hacer del siguiente modo:

1.

Inspeccidn visual para identificar sintomas de defectos y la vitalidad de las palmeras (fichas
individuales de revision).

Confirmacion de defectos, a partir de un examen muy riguroso de los sintomas externos
observados. Solo en los casos donde se detectase anomalias se pasaria a la siguiente fase:
Analisis instrumental. Medicidn y analisis de los defectos que puedan ser criticos,
evaluando la resistencia residual en las palmeras, y las consecuencias de su posible fallo.
Puede ser oportuno realizar la realizacidn de test dinamicos. En palmdceas es la
resistografia la que aporta mds y mejores datos del interior de la palmera, para revisién de
oquedades.

Toma de decisiones. En funcion de los alcances y las posibles dianas dentro de estos, asi
como de las diferentes consecuencias que puedan tener en cada una de ellas, se toma una

decisién razonada.

Siempre se debe afiadir que la aplicacion sobre palmeras de todo el conocimiento y tecnologia
utilizados en el andlisis de arboles esta aun en una fase inicial, y dista aun de obtener conclusiones
taxativas en el comportamiento biomecdnico.

5.1.1.2. Base de datos de fallos en palmeras.

Este trabajo fue iniciado de forma totalmente independiente por Baobab Viveros en Elche, y es el
primero de tal entidad realizado en Espafia. Se trata de un método basado en estadistica. Desde enero de
2017 hasta la actualidad se han registrado un total de 210 casos de volteo y fracturas de palmeras, asi
como una gran cantidad de datos para poder relacionar posibles causas y consecuencias de los fallos.



Estructura de datos

Poco a poco se va dando forma a la tipologia de fallos en palmera datilera, y al mismo tiempo se
aprende cuales son las maneras y condiciones en los que se produce la fractura de las palmeras y su volteo
y compararlos con las inspeccionadas.

La importancia de los defectos depende en buena medida de su aparicion junto con otros problemas
(exceso de fruto, pudriciones...) y en muchas ocasiones la palmera los resuelve sin ninguna dificultad. El
mecanismo con el que esto sucede es el aumento de densidad de los tejidos de las zonas que mas sufren
mecanicamente, que se rigidizan y endurecen. Este fendmeno se puede producir en tal grado que pueden
llegar a superar la densidad de la madera de cualquier arbol.

Alguno de los resultados del trabajo, aun en curso

Pero precisamente al endurecerse para aumentar la resistencia, el tejido pierde la elasticidad y se
vuelve quebradizo, reduciendo el margen entre la mdxima resistencia eldstica (la palmera se recupera de
las deformaciones) y el punto de rotura. La acumulacion de estos defectos o las palancas generadas sobre
ellos condicionan la resistencia de las palmeras, que sabiendo que por su modo de crecimiento no
restableceran con nuevos tejidos estos puntos débiles, se deben gestionar con precaucién.

El trabajo en este momento se centra en averiguar por qué se han roto o volcado las palmeras, y no
en averiguar de antemano cémo o dénde fallara una palmera.



5.1.1.3. Evaluacion de riesgo con el método ISA BMP.

Un método visual se centra en la identificacion de sintomas que indican peligrosidad en las palmeras,
pero no incide en la peligrosidad de los mismos.

Los defectos detectados en la revision dan una idea general de la vitalidad y estabilidad de las
palmeras, proporcionando datos para poder determinar de una manera lo mas objetiva posible la
posibilidad de producirse un fallo por fractura o vuelco.

En la importancia de estos defectos y en la probabilidad de producirse consecuencias es donde se
centra un método formal de gestion de riesgo especifico de arbolado, en este caso se ha utilizado el
Método ISA (International Society of Arboriculture) Best Management Practices in Tree Risk Assessment
(antiguamente denominado método USA), que cumple el estdndar ANSI A300, y utiliza una relacién entre
una matriz de probabilidad de fallo de un arbol con otra de consecuencias del fallo. Es el estandar de uso
en el continente americano. Este método fue desarrollado para arboles por Jim Clark y Nelda Matheny en
Estados Unidos y publicado, en 1994, en su libro "A photographic guide of Hazard trees in urban areas".
Se trata de un método pionero en cuanto a que es especifico para arbolado urbano.

La informacién basica respecto de la peligrosidad se obtiene a partir de la distancia propuesta en el
método ISA hacia los objetivos de riesgo que pueden resultar dafados en el caso de caida del arbol. Se
entiende por zona de riesgo aquella cuyo uso o ubicacién posibilite ante la caida de un arbol o de parte
de él la causa de dafios personales o materiales o la alteracidn de su uso normal. La zona es aquella
comprendida por el radio equivalente a la altura del drbol, es decir, el alcance maximo que tendria la copa
en caso de caida.

La “diana” o “blanco” son las personas o bienes que serian dafiados si ocurriese un fallo. Asi, una
palmera no puede ser peligrosa aunque tenga defectos grandes sin la presencia de una diana. En la
evaluacidn de riesgo se tiene en cuenta cuantificar la posibilidad de que exista un blanco en el momento
del fallo. Las dianas son el componente mas importante dentro de una evaluacidn de riesgo. Sin una diana
“significativa” no puede haber un riesgo de dafios significativos. Se pueden clasificar en funcidn de varios
factores:

Por la gravedad de los dafios:

e Laocupaciéon humana.
e las propiedades (bienes muebles o inmuebles).
e El paso de vehiculos.
e lainterrupcidn de servicios.
Por la permanencia, frecuencia y duracién de estancias, etc.:
e Constante.
e Frecuente.
e QOcasional.
e Rara.

También deben tenerse en cuenta las condiciones de entorno, viento, suelo, etc., asi como agravantes
gue aumenten el potencial de fallo de una palmera:



“Embudos” o “pasillos” de viento.
Palanca excesiva.

Chancros o degradaciones extensas.
Estrechamientos.

O O O O O©

Fallos previos.

Es obvio que el cardcter de las dianas puede variar a lo largo del tiempo, asi como la situacion del arbol,
por lo que se prevé que la evaluacién de riesgo sea periddica cada 1-2 afios. En el método ISA se valoran
los siguientes parametros:

Probabilidad de fallo (relacionado con todos los defectos observados en la visita de campo):

0 Improbable: no es probable que un arbol o parte de él falle durante condiciones
climdticas normales y puede no fallar en muchas condiciones climdticas severas dentro
del plazo especificado.

0 Posible: podria ocurrir un fallo, pero es poco probable durante condiciones climaticas
normales dentro del plazo especificado.

0 Probable: se puede esperar un fallo en condiciones climdaticas normales condiciones
dentro del marco de tiempo especificado.

0 Inminente: el fallo ha comenzado o es mas probable que ocurra en el futuro cercano,
incluso si no hay viento significativo o aumento de carga. Esta situacion es dificil que
ocurra para un evaluador de riesgos, y puede requerir una accién inmediata para
proteger del dafio a personas.

Probabilidad de impactar:

0 Muy baja: la posibilidad de que el arbol o la parte que falle impacte el objetivo
especificado es remota. Este es el caso en un sitio poco utilizado totalmente expuesto al
ejemplar evaluado o un sitio usado ocasionalmente que esta parcialmente protegido por
arboles o estructuras. Ejemplos: sendero o sendero de uso poco frecuente en un drea
rural, o un drea usada ocasionalmente que tiene alguna proteccion en caso de ser
golpeada por el fallo del arbol debido a la presencia de otros arboles entre el arbol que se
evalla y los objetivos.

O Baja: no es probable que el arbol o la parte fallada afecten el objetivo. Este es el caso en
un area de uso ocasional que esta totalmente expuesta al arbol evaluado, un area de uso
frecuente que estd parcialmente expuesta al arbol evaluado, o un objetivo constante que
estd bien protegido del arbol evaluado. Los ejemplos incluyen una carretera de servicio
poco utilizada al lado del arbol evaluado o calle publica usada con frecuencia que tiene

un darbol entre la calle y el arbol evaluado.



0 Media: el 4rbol o rama fallido puede o no afectar al objetivo, con casi la misma
probabilidad. Este es el caso en un area de uso frecuente que estd completamente
expuesta en un lado al arbol evaluado o un area constantemente ocupada que esta
parcialmente protegida del arbol evaluado. Los ejemplos incluyen una calle de
extrarradio a un lado del arbol evaluado o una casa que esta semi-protegida del arbol
evaluado por un arbol intermedio.

0 Alta: el arbol o rama que falle probablemente afectard al objetivo. Este es el caso cuando
un objetivo fijo estd completamente expuesto al drbol evaluado o cerca de una carretera
o pasaje de alto uso con un arbol adyacente.

Consecuencias del fallo:

0 Insignificante: dafo a la propiedad de bajo valor o interrupcién que puede ser
reemplazado o reparado, y no involucra lesiones personales.

0 Menor: daiio a la propiedad de bajo a moderado o pequeiio, interrupciones en el trafico
o una infraestructura de comunicacién.

0 Significativo: daiio a la propiedad de valor moderado a alto, interrupcién considerable o
lesiones personales.

0 Severa: lesiones personales graves o la muerte, dafios a propiedad de alto valor o
interrupcién de actividades importantes.

En las consecuencias del fallo se debera tener en cuenta el tamafio de la parte del arbol o palmera que
pueda fallar, ya que el tipo de dafios o lesiones depende en buena medida de ello. Todos estos términos
estan relacionados en las siguientes matrices, que dan como resultado una valoracion formal de riesgo.

Matrices de evaluacion de riesgo del método ISA.

O Bajo: Esta categoria se aplica cuando las consecuencias son “despreciables” y la
probabilidad de fallo e impacto es “improbable”, o bien cuando las consecuencias son

“menores” y la probabilidad es “algo probable”. En esta situacién no se suelen requerir



actuaciones inmediatas, sino medidas de mitigacién o mantenimiento ordinario junto
con revisiones periddicas.

0 Moderado: Esta categoria se aplica cuando las consecuencias son “menores” y la
probabilidad de fallo e impacto es “probable” o “muy probable”, o cuando las
consecuencias son “significativas” o “severas” pero la probabilidad es “algo probable”.

O Alto: Esta categoria se aplica cuando las consecuencias son “significativas” y la
probabilidad de fallo e impacto es “probable” o “muy probable”, o cuando las
consecuencias son “severas” pero la probabilidad es “probable”. Las propuestas seran
correctoras y de mitigacion, y su urgencia de ejecucion sera alta.

0 Extremo: Consideramos riesgo extremo cuando el fallo es inminente y hay una gran
probabilidad de impactar sobre una diana, donde las consecuencias ademas seran
severas. Las actuaciones propuestas se deben llevar a cabo lo antes posible. En
ocasiones, esto incluye restringir el paso a los peatones y trafico para evitar danos.

El fin de toda esta evaluacion es el de tomar precauciones razonables para evitar actos u omisiones
que puedan preverse como dafinos para bienes o personas, apoyados en una toma de decisiones
justificada y razonada y alejada del alarmismo. Se debe evaluar la posibilidad mas frecuente o probable,
aunque el alcance de los dafios no sea de extrema gravedad, por encima de la que pueda ser de peores
consecuencias, pero altamente improbable.

Los métodos de valoracién de riesgo son claros en cuanto al procedimiento a adoptar, debiendo
adoptarse alguna medida reductora del riesgo en el caso de que este alcance un nivel no tolerable por el
gestor o propietario:

0 Eliminacién del factor que causa el riesgo, la palmera o sus partes, mediante poda,
trasplante o tala.

O Eliminacién del factor sobre el que hay riesgo (mobiliario urbano, zona de juegos, etc.),
mediante traslado o restriccidn de acceso.

Cada actuacidén tiene asignada una prioridad, que acota los plazos recomendados para realizar las
acciones pertinentes para la reduccién del resultado de riesgo. Los plazos son los siguientes:

0 Inmediata: el plazo de ejecucién es el minimo imprescindible como para preparar el
equipo de trabajo y la logistica asociada necesaria.

0 Alta: accion que debe ser ejecutada en el plazo maximo de 3 meses desde la notificacion.

0 Media: accion que debe ser ejecutada en el plazo de 3 a 6 meses desde la notificacién.

0 Baja: accién que debe ser ejecutada en el plazo de 6 a 12 meses desde la notificacién.

5.1.1.4. Datos para la evaluacion.

Se listan y agrupan a continuacidn en varios apartados los datos que se tomaran de cada palmera,
especificando los criterios con que se estudia cada uno de los parametros.



5.1.1.4.1. Datos identificativos.

Coordenadas.

Para evitar confusiones en la identificacidén de las palmeras, se procederd a localizar las mismas con
GPS. Cada palmera estara asociada a sus coordenadas en el formato oficial.

Identificacion.
Se asignara para cada palmera un cédigo Unico, aparecera como “Id”.
Fecha de inspeccién.

El estado puede variar en el tiempo, asi que la fecha de inspeccién hace referencia inequivoca a cada
palmera en un momento concreto. Este dato es al mismo tiempo fundamental para planificar
seguimientos o variaciones en el estado de cada palmera.

Especie
Se indica con un cddigo la especie de palmera:
Pd: Phoenix dactylifera
Pc: Phoenix canariensis
Wr: Washingtonia robusta
Wf: Washingtonia filifera
Sy: Syagrus romanzoffianum
Tf: Trachycarpus fortunei
Ch: Chamaerops humilis
Dd: Dipsis decaryi
Lc: Livistonia chinensis
Bc: Butia capitata
Ba: Brahea armata
Bn: Bismarckia nobilis...

5.1.1.4.2. Datos descriptivos.
Sexo:
Se indica para las palmeras dioicas, tiene mucha importancia por la diferente predisposicion a tener

problemas mecanicos entre machos y hembras. En el caso de ser especies monoicas, sin distincidon de
sexo, se indica tal cual.

Altura:

Se informa de la longitud del estipite desde la base hasta la balona o el inicio de las palmas. Se ha
agrupado en varios tramos, para facilitar la gestidn y tener a primera vista una idea de si la palmera entra
en el grupo de palmeras monumentales.



e (0 a Establecimiento de tronco: Palmeras cuyo grosor de estipite alin no estd definido y no estan
teniendo crecimiento en altura.

e Establecimiento de tronco a 3 m: El grosor de estipite es el estdndar de la especie y la palmera
comienza a crecer en altura. Se ha considerado 3 m porque es la altura a la que dejan de
molestar a los viandantes.

e 3 a6 metros de estipite.

e 6a 12 metros de estipite.

e 12 a 18 metros de estipite: a partir de 12 m todas las especies de palmera, excepto las del
género Washingtonia, son consideradas monumentales.

e 18 o mayor: altura a partir de la que también las Washingtonia comienzan a ser consideradas
monumentales.

Hijuelos:
Se informa de la presencia o no de hijuelos en las palmeras revisadas.
Grupos:

Son palmeras donde sus brazos se tocan en la base o provienen de hijuelos. El que haya palmeras que
constituyen grupos conviene ser anotado, al variar la cantidad de trabajo que implica una Unica palmera.
Para este propdsito, venimos utilizando un cédigo/férmula que hemos desarrollado como descriptor de
los grupos de palmeras, pudiendo conocer previamente su entidad.

Consiste en denominar con la letra G, indicativa de grupo, mas el nimero de ejes que tienen una misma
entidad (pero no necesariamente altura). La entidad de un eje se asigna en funcién de que tengan alturas
similares y también el grosor de estipite establecido.

A partir de este punto, se denominaria con el nimero de hijuelos, mas la letra H, indicativa de hijuelo,
y un sufijo que muestra su nivel jerarquico (1, 2, 3...). El nivel jerarquico 1 corresponde a los nuevos ejes
gue tienen una misma entidad y brotan de los brazos principales, el 2 a los hijuelos que nacen de estos
hijuelos, y asi sucesivamente.

De esta forma, en la descripcidén de grupos indicariamos por ejemplo G1+3H1+6H2, etc. La altura total
seria la del brazo “G” de mayor altura.

Ejemplos de descripcion de grupos segun nuestra metodologia:

Izquierda: G2+2H1+3H2+2H3. Derecha: G1+3H1+2H2+1H3

Raiz adventicia:



Se informa de la presencia de raiz adventicia, que es la desarrollada por la palmera sobre el nivel del
suelo, pero de manera continua desde la base. Este dato es importante porque condiciona la gestion
frente a picudo rojo.

Endoterapia:
Presencia previa a la revision de orificios de inyeccién al tronco, y sistema de endoterapia aplicado.
Inclinacién:

Se indica las palmeras cuyo estipite esté manifiestamente desviado del eje vertical, indicando para
estos casos los grados del angulo sobre la vertical en tramos de 5 grados.

Este defecto puede ser debido a la adaptacion de la palmera en busca de recursos de luz, en
competencia con otras plantas y obstaculos, o por problemas de fijacidn en su parte radicular, que hayan
provocado un vuelco parcial. La inclinacién no implica intrinsecamente un grado de peligrosidad si su
fijacion al suelo es adecuada y no acumulan defectos adicionales.



Vitalidad:

La vitalidad se ha evaluado teniendo en cuenta la siguiente clave que hemos elaborado, segun la
normalidad de la floracién y el tamafio de las palmas.

Clave para determinar la vitalidad de las palmeras. Elaboracion propia.

Erosiones:

Se anotaran las palmeras en las que hay desprendimientos de corteza, incluyendo degradaciones o
pequefias cavidades poco profundas, que la palmera suele endurecer como respuesta, y que pueden
llegar a ser zonas susceptibles de fractura. En la base, ademas, impiden la emisidn de raices adventicias.
Se indicarad si las erosiones son en base, en el estipite o en ambas ubicaciones.

Raiz espontanea:

Se informard de la presencia de anillos o emisiones puntuales de raiz en el estipite, desconectadas de
la raiz adventicia basal. Generalmente son indicativo de problemas estructurales, que estadisticamente
aparecen con bastante frecuencia en las zonas fracturadas.

Estrechamientos:

Son puntos donde el estipite pierde subitamente el grosor normal, dado que el espacio temporal
durante el que generd se produjo algln trauma o carencia de recursos (es tipico tras los trasplantes).
Puede ser debido a un problema temporal, con lo que se forman anillamientos, o permanecer el efecto
durante mas tiempo, lo que denominamos estrechamiento.



Estrechamiento abrupto

Engrosamientos:

Son tramos donde el estipite es netamente mas grueso que el tramo previo, por una mejora de las
condiciones vegetativas. Suelen ser palmeras que generan una gran corona foliar, y segun la ubicacién del
punto de engorde, puede generar un estrés muy grande sobre el tramo previo normal del estipite.

Grietas

Se indicara la presencia de grietas longitudinales en el estipite o tronco. En ocasiones, un defecto
iniciado en una palmera por cualquier otro motivo puede concluir en el desarrollo de una grieta por un
esfuerzo transversal o longitudinal.

Suelen ser indicativas de cizalladuras o excesivo pandeo, lo que produce una rotura de la madera por
los haces de fibras. Detectarlas de forma temprana es fundamental puesto que suelen ser sindnimo de
fallo.

Cavidades

Se indicara la presencia de oquedades de importancia, que si afectan la médula del estipite, a
diferencia de la consideracién que damos a las erosiones. Las cavidades deben ser inspeccionadas
detalladamente para conocer su origen, estado, medidas y resistencia residual, asi como para saber si
seguiran evolucionando o no.

Punto de inflexion.

Son puntos donde el estipite cambia de direccidn, por causas diversas. Pueden producirse de forma
brusca o suave, y el problema que generan es un cambio en el centro de gravedad de la palmera y una
modificacién de las palancas a los que habitualmente estd resistiendo. Aparte se registran otras
caracteristicas que pueden hacer que un punto de inflexidon sea mas o menos grave.

Picudo / Paysandisia:

Se indicara la presencia de plagas de cuarentena o de importancia para la supervivencia de la palmera.
La simple presencia de sintomas tanto actuales como antiguos puede tener una repercusion en el estado
mecanico de la palmera, por lo que en caso de detectarse sintomas se valoraria su importancia y
ubicacion:



Escala de dafios en palmera canaria

1: Primeros orificios en palmas centrales, cortes de tipo tijera
en los foliolos, primeros orificios en las tabalas al realizar poda.

2: Palma/palmas cortadas por el raquis, exudaciones liquidas
en estipite, serrin visible.

3: Asimetria en la copa, caida de palmas desde su base, y en
general los sintomas que implican dificil recuperacién

IN1, IN2, IN3: Inactivo (no se ha podido localizar formas de
plaga vivas) + gravedad de los dafios remanentes

M: Muerta

Escala de dafios en palmera datilera y otras

1: Primeros accesos o exudaciones, superficiales (2-3 cm)

2: Abundantes galerias y serrin, profundidad media (5-7 cm)

3: Daflos que comprometen la zona afectada, profundos (>10
cm), dificil recuperacién

IN1, IN2, IN3: Inactivo (no se ha podido localizar formas de
plaga vivas) + gravedad de los dafios remanentes

M: Muerta

Escala de dafios y ubicacion en palmeras. Elaboracion propia

Plaga secundaria:

Se indicara la presencia de plagas oportunistas o secundarias, que generalmente no tienen mucha
importancia para la supervivencia pero pueden afectar el desarrollo de la palmera. Es el caso de
cochinillas, algunas orugas de lepidépteros, ciertos escarabajos, etc. (Estan detalladas anteriormente en
el apartado 3.1.4)

Enfermedades:

Se indicara la presencia de enfermedades en la palmera, entendiendo por ello aquellos problemas de
origen fungico o fisiopatias, generadas por no patégenos, como vandalismo, accidentes, meteorologia,
etc. Se presta especial atencién al hongo Thielaviopsis paradoxa, que es un factor de riesgo de fractura
importante. (Estan detalladas en el apartado 3.1.5)

Anclaje:

Se informara de cualquier anormalidad en el entorno suelo de la palmera, especialmente en la zona
principal de enraizamiento. Las grietas o los abultamientos en el suelo pueden ser indicativos de fallos
asociados a la cohesion del suelo, con evidente repercusién en la peligrosidad de la palmera. Ademas, se
debe tener en cuenta que es casi imposible poder intervenir para mejorar la situacidn asociada a defectos
de anclaje, mientras que en la parte aérea hay mas opciones de evaluacién y manejo.

Agravantes:

Es un factor a decision del inspector, que expresa cuando alguno de los defectos detectados en la
palmera por si mismo tiene una importancia mayor de lo habitual, y pueda generar una situacién de
riesgo. En concreto sirve para evitar el caso en el que haya palmeras con todos los defectos presentes



pero de poca importancia, y que generen una puntuacion de riesgo bajo irreal, diferente del estado real
de la misma.

A partir de los defectos, magnificados o no por este factor, se asocia a cada nivel de probabilidad de
fallo segun el método ISA.

Valoracién de riesgo (Método ISA):

Se incluird una valoracion de riesgo basica, de acuerdo a lo explicado en apartado 5.1.1.3. con las
propuestas de su gestidn y su prioridad temporal.

Observaciones y fotografias descriptivas:

Estos campos contendran descripciones o caracteristicas que no cumplen criterios para ser
estandarizados o indexados como un campo mas de base de datos. Son fotografias y notas que mejoren
la descripcion de la palmera y sus problematicas. En este mismo apartado se comentaran acciones de
gestién recomendada aparte del riesgo.

5.1.1.5. Factores de cdlculo.

El objetivo de recopilar tal cantidad de datos en las visitas es llegar a obtener resultados que puedan
ser usados como factor de toma de decision en el manejo de las palmeras.

Partiendo de esa parte objetiva y de otra subjetiva donde entra en consideracién la experiencia del
evaluador y el conocimiento de la situacién particular de los ejemplares (historial, lugar de plantacion,
etc.) se puede cuantificar ese riesgo, como en el método ISA que relaciona factores como probabilidad de
fallo, probabilidad de impacto en caso de fallo, y las consecuencias del fallo.

En el desarrollo del servicio no se utilizara de manera pura estos métodos de gestion de riesgo, porque
hemos desarrollado una metodologia mixta donde adaptamos la sintomatologia y defectos a la especie
revisada.

Intentando evitar al maximo la subjetividad, se generard un calculo que auna todos los sintomas
asociados al riesgo. El resultado esta expresado en una escala de 10 puntos, representando 0 el minimo
riesgo y 10 el maximo.

Cada uno de los sintomas o problemas evaluados puntian en una escala de 1 a 3 puntos, asignando 1
punto a aquellos con menor importancia y 3 a los mas significativos. De esta manera se genera una matriz
donde se puede adaptar la evaluacion a cada especie o situacion, por ejemplo, dando mas valor a la
presencia de erosiones en datileras que en Washingtonias.

Para el calculo del “Factor de riesgo” se ha tendra en cuentan los sintomas con una puntuacidn global
maxima que se ponderard en funcidn de las caracteristicas de las palmeras. La férmula genérica es la
siguiente:

3 Puntuacién valores sintomas
Valor =10 x

Puntuacion global

Todos los datos recopilados y calculados para cada palmera se compilaran y podran ser afiadidos al
GIS, ademds de entregarse cuando sea requerido en formato de fichas para facilitar el acceso a la
informacion y su uso por cualquier persona del equipo de trabajo con o sin acceso a servidor.



Se concluye este apartado informando que en cada ficha aparecera el valor de riesgo asociado. La
prioridad de actuacion sobre cada palmera corresponderd a aquellos cuya valoracién sea mas alta.

A dia de hoy no hay otra empresa que tenga puesto a punto un sistema de evaluacién visual como
este, tan ajustado a la realidad de la palmera datilera y con el valor de la subjetividad y replicabilidad.

5.1.2. Andlisis instrumental (Fase Il).

5.1.2.1. Uso de medios acusticos en la valoracion de dafios internos.

Junto al andlisis visual podemos incorporar inspecciones auditivas en aquellas palmeras donde haya
signos de deterioro de los estipites. Para el dia a dia los trabajadores tienen un simple martillo de nylon,
gue da una extraordinaria utilidad puesto que el sonido que la palmera genera en respuesta al golpeo con
la herramienta permite a personal con experiencia anticipar problemas anatdmicos o de patologias en el
estipite.

Oquedad detectada en una palmera mediante martillo de nylon.
Es un método que a priori puede parecer poco sofisticado y rudo, pero los resultados que ofrece estan

muy alejados de serlo y en el campo de la arboricultura supone una herramienta basica de inspeccion.

También combinamos pruebas similares con sensores acusticos electrdnicos, que sirven para detectar
prematuramente grietas o defectos internos no visibles. En este caso se pueden combinar con las pruebas
dindmicas o estaticas de esfuerzo.

Esquema de funcionamiento del Crack_D, y muestra de toma de datos del detector acustico.



5.1.2.2. Pulling test.

5.1.2.2.1. Prueba estatica.

Consiste en una prueba en la que mediante un tractel se aplica una fuerza controlada sobre la palmera,
intentando reproducir una carga de viento. La manera de realizar el control es mediante la instalacién de
un inclinédmetro de precision en la base, que va registrando la posicidn de la palmera en todo momento.
En funcién de los valores que reciba, se puede conocer si la respuesta a la carga es normal o andmala,
pudiendo indicar si existe la posibilidad de volteo por fallo en la placa de raices. Si se incorporan
elastometros en el estipite, también puede ser indicativo del comportamiento ante fractura, pero existen
dos grandes hdandicaps para su adaptacion: el primero es que se desconoce las propiedades fisicas
necesarias de los estipites de palmeras para poder incorporarlos a los célculos del factor de seguridad
ante fractura. El segundo es que solo se chequea un punto, cuando una fractura puede producirse a
cualquier altura del estipite por un defecto no perceptible.

Esquema de funcionamiento del Pulling test, y resultados en un drbol

Finalmente, ni la manera en la que la palmera recibe la fuerza en un test de traccién ni la forma en la
gue esta responde se parecen en absoluto a la realidad, por lo que solo permite evaluar de una manera
fidedigna la posibilidad de vuelco de la placa de anclaje al suelo.

5.1.2.2.2. Prueba dindmica.

Consiste en la aplicacion de fuerza a través de cuerdas o desde plataformas, comprobando el patrén
de movimiento que la palmera realiza en respuesta al esfuerzo. Se trata de una prueba que depende en
buena medida del conocimiento del inspector, asi como de su sensacion al respecto de la respuesta de la
palmera. En muchos casos esta prueba dinamica es determinante pero no por si misma, sino en
combinacion con otros defectos que condicionan el tipo y mddulo del movimiento de la palmera testada.



Diferentes tipos de oscilacion en palmera en un temporal de viento.
El tipo de respuesta dinamica que consideramos lo clasificamos entre los siguientes tipos:

e Normal — Orbital (flexidon natural en todo el estipite, con un recorrido en forma circular
alrededor del punto de partida).

e Normal - Orbital ralentizado (flexién natural en todo el estipite, pero con un recorrido
lento en forma circular alrededor del punto de partida. Le cuesta ligeramente recuperar
la posicidn original).

e Alterado - Orbital excesivo (movimiento excesivamente amplio que supera los limites
normales de flexién de los tejidos, en ocasiones causado por microrroturas).

e Alterado - Orbital restringido (implica una rigidez excesiva). La flexién esta limitada por
defectos, resultando un movimiento normal pero sélo a partir de defectos como
estrechamientos, puntos de inflexion. Se debe a que se han endurecido los tejidos en el
punto base, sobrecargandose este al absorber toda la energia recibida).

e Alterado - Vaivén (movimiento de ida y vuelta, sin amortiguacion circular de los esfuerzos
recibidos).

e Alterado — Resonante (movimiento de vaivén con un efecto de rebote, que no disipa la

energia recibida sino que la transmite al resto del estipite tal cual).

Inclinometro.

Las pruebas dinamicas se pueden complementar con instrumental que “cuantifique” o capture datos
gue permitan dar objetividad a las observaciones. El registro de los datos de inclinacién en dos puntos de
la estructura del estipite sirve para comparar si el movimiento de la palmera es coherente en su conjunto,
y mostrar la naturaleza de ese movimiento.



Inclindmetro utilizado, y parte de la captura de datos

Las pruebas se realizan con un inclindmetro de precision (0,012) de dos ejes, conectado a un ordenador
portatil a través de un puerto de serie o Wifi (dependiendo del modelo que utilicemos) que recibe los
datos en tiempo real. Los datos son visualizados en una hoja de célculo donde se procesan para facilitar
su lectura e interpretacion, a través de graficas de dispersidon que muestran la trayectoria de la palmera.

Sensor de motricidad.

Es un instrumento para el monitoreo dinamico del estado de las palmeras durante un intervalo de
tiempo amplio, que consiste en la instalacion de un sensor de motricidad que a través de acelerdmetros
registra los cambios de posicion en cada eje de coordenadas. Estos cambios de posicién son
imperceptibles a simple vista para cualquier inspector.

Se debe instalar en una posicion elevada, e iniciar el registro de datos en un momento de reposo. Si al
acabar el periodo de monitoreo (en el cual hay movimientos de respuesta al viento) no estd en la posicion
de inicio, se enciende un piloto de alerta que significa que la palmera se ha movido de su posicién inicial
de reposo, e implica que su estructura esta cediendo.

En este caso, se fuerza su uso para un monitoreo mediante la instalacion en posicion de reposo, y la
realizacién de varias tracciones con cuerda en la direccién del viento dominante, esperando los registros
del sensor tras cada una de ellas y tras discriminar los falsos positivos que puede generar en el monitoreo.



Uso del sistema Tree Guard en evaluacion dindmica, y resultado positivo en la parte
superior de una palmera

5.1.2.3. Resistografia.

El instrumento utilizado es un resistégrafo, cuya unidad base consiste en un taladro con una sonda de
longitud variable que avanza a velocidad constante, ajustable segln las caracteristicas de densidad de
madera a examinar. El consumo de energia durante la perforacién, se convierte en una medida de la
calidad mecanica de la madera. El resultado es una gréfica interpretable como un mapa de resistencia de
cada una de las partes que la broca ha atravesado, donde se muestra valores altos para tejido en buen
estado y resistente, mientras que los valores nulos o muy bajos corresponden a tejido ausente o
degradado. Este “mapeado” constituye una herramienta de toma de decisién de gran valor para aquellas
palmeras en las que es dificil conocer el dafio real sin hacer saneamientos muy agresivos.

La profundidad de penetracion maxima es de 40 cm, con un didmetro maximo de 1'5 mm.

Realizacion de resistografias en un chopo, y resultado (zona alterada en recuadro).

La madera descompuesta, que opone menos resistencia a la perforacion, generalmente causa una
disminucién en la altura de la gréfica. Igualmente, si el tronco es hueco la gréfica se plasma en valor 0.

5.1.2.4. Andlisis con software.

Desde el punto de vista de la biomecanica, hay una serie de pardmetros bdsicos que sirven para
conocer al menos de forma relativa la capacidad de resistencia de un arbol ante las fuerzas adversas,
principalmente su propio peso y los esfuerzos por la resistencia ante el viento, cuya respuesta puede
equiparse a los diferentes tipos de pandeo.



Los parametros claves a determinar son:

1.- Laresistencia que la base genera frente al momento de fuerza de torsién generado por la incidencia
del viento en la copa. Este conjunto de fuerzas varia en funcién de la geometria de la copa, su tamario,
opacidad, la exposicion frente a los vientos, etc.

Tratamiento mediante software de la carga de viento estimada

2.- El momento de resistencia dado por la geometria de una palmera en el tramo que deseamos
evaluar. Las caracteristicas de la madera influyen de una manera leve, ya que los principios fisicos y
matematicos que rigen este pardmetro dependen fundamentalmente de la forma del elemento, los
defectos que presente, y especialmente la ubicacién de estos.

El célculo de estos parametros de forma absoluta es practicamente inviable, por eso se plantea de
forma relativa como pérdidas porcentuales de resistencia teniendo en cuenta las condiciones en las que
el arbol tendria una resistencia éptima y las reales.

En las evaluaciones de Pulling test realizamos una toma de datos adecuada para poder proveer de
datos suficientes el software Rinntech © basado en el método SIA (Static-Integrated-Assessment), y poder
conocer mejor la carga equivalente de viento. Las mediciones de proyeccidn de copa y altura se realizan
con un telémetro laser equipado con visor de camara, mientras que en el caso de las palmeras, la forma
redonda de la seccién del estipite facilita mucho el célculo, y es de presuponer que ante ausencia de fallos
como oquedades o defectos laterales la resistencia es éptima.



Grdfica de pérdidas de resistencia de la seccion de la base de una palmera con un defecto

El uso de este software requiere un minimo de experiencia y sensibilidad necesarias para trabajar en
un campo tan complejo y delicado, especialmente en la interpretacidn de los resultados que genera.



6. OTRAS TAREAS.

6.1. Apeo.

Cuando hay palmeras que mueren o que teniendo defectos importantes se debe prevenir la rotura o
caida, se debe proceder a su eliminacion. En el caso de palmeras pequefias su tala es muy facil, también
el arranque con excavadoras donde el acceso sea posible y su trabajo no genere dafios al entorno
inmediato.

Estipites de palmera secos.

Sin embargo, en el caso de grandes ejemplares, es practica comun sujetar la palmera con una grua
autocargante y proceder al corte de la base, quedando suspendida y manejandola entonces para
depositarla en el suelo. Sin embargo, este tipo de actuacidn no estd contemplado en el uso de las gruas.

El Real Decreto 837/2003 de 27 de junio, define las grias auto-cargantes como un aparato de elevacion
de funcionamiento discontinuo instalado sobre vehiculos, aptos para transportar materiales y que se
utilizan exclusivamente para su carga y descarga. La grua se puede utilizar, en el margen de carga
conforme a su diagrama de capacidad de carga y segln lo definido por el fabricante de la grua, para elevar,
transportar, sostener y depositar cargas.

La norma prohibe:

e Presionar contra obstaculos o cargas.

e Tirar, arrancar y toda traccidn en oblicuo.

e Sujecidn de cargas en puntos distintos a los previstos.

e Transporte de personas sin adoptar las medidas previstas segun la legislacion vigente.

En ninguno de los casos y Normas Técnicas consultadas se indica que puedan utilizarse para sujetar
cargas no estabilizadas, y en caso de uso con accesorios cuyas instrucciones sean contrarias a lo indicado
en el manual de instrucciones del fabricante de la grua, regird el manual de instrucciones de la gria. Por
tanto, el uso de una grua autocargante para sujetar una palmera en espera de ser talada esta claramente
fuera del contexto legal, ya que al realizar el corte se pueden producir cambios del centro de gravedad y
provocar accidentes.



Izq.: Sujeccion de carga no estabilizada con grua autocargante. Dcha: Accidente por
desplazamiento de centro de masas en autocargante.

De acuerdo a estos condicionantes, existen técnicas de apeo de palmeras en las que se logra un alto
grado de precision en el punto de caida, sin poner en peligro la integridad de personas o medios
materiales. Esta opcidn de trabajo seria usada en los sitios donde no se puedan usar los medios mecanicos.

Se exponen brevemente a continuacion.

6.1.1. Apeo dirigido de palmeras.

Se trata de la realizacion de una sucesion de cortes ubicados de una manera muy exhaustiva, en la que
se provoca la caida de la palmera hacia un punto elegido dentro de la zona de generacién de peligro,
equivalente a la altura total de la planta.

La orientacion de la caida es elegible siempre que la inclinacidn de la planta respecto de la vertical no
sea mayor de 10-159, dependiendo de la carga, situacidn, viento, etc.

Se puede realizar desde una PEMP el apeo por tramos de ejemplares muy altos, con la ventaja de
reducirse el radio de caida.

Se efectla un corte direccional, seguido por un corte diagonal para extraer una cuiia de material. Este
es el corte de mayor importancia, ya que determina exactamente el punto de caida.

Seguidamente se realiza el corte de tala, en el lado opuesto de la palmera, a una altura ligeramente
superior al corte direccional. Los cortes deben ser perfectamente paralelos y perpendiculares a la
direccién de caida elegida, asi que se exige mucha pericia con el uso de la motosierra.

En caso de ser necesario, se puede introducir cufias en el corte de tala para aplicar ligeras correcciones
de trayectoria. No es una técnica fdcil, y requiere prestar atencion a multitud de pequefios detalles que
condicionan mucho el resultado. Utilizando esta técnica hemos apeado con éxito arboles y palmeras en
situaciones realmente complicadas y con poco espacio para la caida.



Izq.: Establecimieno de trayectoria de caida y distancia de seguridad. Dcha: Técnica de cortes y
cufia

cufia para realizar tala dirigida. 1 Corte direccional y diagonal, 2 corte de tala, 3 introduccidon de

Radio de caida posible de una palmera que se iba a talar.

Izq.: Tala de palmera de 10 m de altura, con zona obligatoria de caida para no tener que
cortar la via. Dcha.: Resultado de la tala dirigida.

Existen variaciones en funcién de las circunstancias y estado de la palmera, programando de forma
diferente los cortes y cufias, afiadiendo polipastos o tractel seglin sea necesario.

Una vez esta la palmera en el suelo, se trocea y si puede ser manejado por una grua autocargante.



Uno de los pocos inconvenientes que presenta es el riesgo de generar daios en los pavimentos al caer
las palmeras.

6.1.2. Arranque de palmeras.

Para la eliminacion de palmeras irrecuperables, no se descarta en los casos en que sea necesario la
introduccion de maquinas excavadoras.

Es una manera rapida y eficiente en relacidn con su coste para eliminar las palmeras, aunque no es
una opcidn que nos planteemos como Unica. Por el contrario, las palmeras mas altas no las pueden
eliminar, y los lugares donde haya alcorques o infraestructuras de riego o electricidad suelen quedar muy
dafiados tras operar las excavadoras. Ademads, no todas las empresas dedicadas a dar este servicio de
magquinaria tienen palas especiales con bordes de corte, sin dientes, aptas para el trabajo en palmeras.

En el lado contrario, se deja el terreno preparado para poder afrontar la reposicién de la planta
eliminada.

Arranque de palmeras con miniexcavadora giratoria.

6.2. Destoconado.

Precisamente conociendo las limitaciones de las maquinas excavadoras expuestas con anterioridad, y
que el caso mas frecuente de talas de palmeras seria por apeo con el resultado de un tocén, pensamos
que la mejor alternativa por versatilidad es la de destoconar.

Debido a los frecuentes trabajos que realizamos sobre arbolado urbano, en los que se incluye la
reposicion de aquellos ejemplares talados, hemos incorporado una maquina destoconadora a nuestro
servicio. Agiliza en buena medida la eliminacidn de los restos de tronco y raices, y por tanto facilita las
tareas de cubricidn de los alcorques o bien la realizacion de los agujeros de plantacién nuevos.

Mediante trituracion por fresado va deshaciendo los tocones de las palmeras, presentando la ventaja
frente a las destoconadoras rotativas acoplables a las maquinas multiusos de no causar compactacion en
los laterales donde friccione.



Izq.: Tipico caso de tocon que permanece en via publica tras una tala por apeo.
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