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L ANTECEDENTES

Segun el incidente ocurrido el 29 de marzo del presente afio, por la caida de un arbol ubicado
en la cuadra realizada en los ultimos meses del 2017 y a inicios del 2018, alertd a la gestidn
edil actual, asumiendo su responsabilidad en la toma de acciones inmediatas para conocer y
mitigar los riesgos asociados a los arboles y buscar la conservacidn del patrimonio arbéreo
representativo del distrito.

Es por ello, que la Municipalidad de Barranco busca realizar una evaluacién de todos los
arboles ubicados en la avenida Pedro de Osma y verificar el estado fisico y sanitario, lo cual
por su antigiledad amerita intervenciones especializadas a fin de corregir y conservar en
mejor estado la sanidad y estructura de los arboles longevos.

Esta evaluacion como medida correctiva es apropiada en estos momentas en que existe
mucha incertidumbre de la ocurrencia de otro accidente con dafo potencial. Por lo que la
Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental, dentro de sus responsabilidades,
solicita se realice la "Evaluacidn del estado de riesgo fisico y sanitario de los arboles de la Av.
Pedro de Osma”, estudio especializado de los arboles que considere la evaluacion de las
raices, del cuello de la raiz y base del fuste (tronco) con instrumentos de tecnologia no
invasiva, identificando y valorando los riesgos presentes en el sistema radicular e interior del
tronco de cada arbol, a fin de realizar los tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos u otros
para la mitigacién y manejo del riesgo.

En tanto, con fecha 07 de junio de 2018 se ha entregado la Orden de Servicio N® 2018-00855,
autorizada por la Subgerencia de Abastecimiento y Control Patrimonial de la Municipalidad de
Barranco, |a cual refiere los siguientes entregables del estudio: i) Plan de trabajo, Diagndstico
y Evaluacidn; ii) Evaluacidon Instrumental e Informe Final del estudio, en un plazo de 45 dias.

En cumplimiento con la normativa actual Ordenanza N® 1852-MML, es responsabilidad de |a
Municipalidad Distrital: i) promover actividades de investigacion, asesoria técnica
especializada, extensidn, transferencia tecnolégica, fomento y promocion de buenas practicas
en arboricultura, silvicultura, areas verdes y jardineria urbana en su jurisdiccion; il) Garantizar
que se realicen acciones de mantenimiento que permitan la supervivencia 1 de la Av. Pedro
de Osma, sobre el C.C. Juan Parra del Riego, presuntamente a causa de los trabajos de la obra
“Mejoramiento de accesos vehiculares y peatonales de |a Av. Pedro de Osma, distrito de
Barranco”, de las especies arboreas establecidas en dreas publicas sometidas a modificaciones
estructurales.
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II. BASE LEGAL

- Constitucion Politica del Peru.

- Ley Organica de Municipalidades, Ley N 27972.

- Ley que dicta disposiciones referidas a la administracion de las areas verdes de uso
publico, Ley N° 26664.

- Ordenanza para la gestion y gestion de areas verdes en la provincia de Lima, Ordenanza
N® 1852

III. ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en las cuadras 01 a la 05 de la Av. Pedro de Osma en el distrito de
Barranco, Lima. Infraestructura verde representada por los arboles longevos, juveniles y
palmeras, alineados en ambos lados de toda la avenida, asi como también de jardineras de
plantas de cobertura como el césped y otros cubresuelos.

Los arboles alineados configuran un corredor ecolégico de suma importancia para la
biodiversidad en lo que a fauna se refiere. Representan un pulmaén para la ciudad y brinda

multiples beneficios ecosistémicos adicionales para la poblacion.

Los arboles de la especie Ficus nitida comprenden el Ambiente Urbano Monumental del
Distrito de Barranco, segun el Ministerio de Cultura, y simbolizan la historia del distrito.

Imagen N° 1. Ubicacion de arboles Zona Oeste y Zona Este
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Fuente: Google maps
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Imagen N° 2. Vista drboles de la Av. Pedro de Osma

1.

Fuente: Ciudad Jardin

IV. PLAN DE TRABAJO

El presente estudio comprende una etapa inicial de reconocimiento de datos relevantes
brindados por la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestion Ambiental sobre |los antecedentes
de incidentes y del mantenimiento de los drboles de la avenida en estudio; seguido por una
fase de campo que comprende la georeferenciacion y evaluacidn fisica de cada arbol; por un
analisis de muestras obtenidas en campo a fin de determinan los patégenos que estuvieran
afectando directamente a los individuos; y por uUltimo, una fase instrumental sobre el estado
de las de raices, cuello de la raiz y/o base del fuste (tronco) con instrumentos de tecnologia no
invasiva Tree Radar, adaptada para el estudio del sistema radicular y condicion interna del
tronco de cada drbol.

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado de riesgo fisico y sanitario de los drboles ubicados en la Av. Pedro de Osma
en el distrito de Barranco, mediante una metodologia visual e instrumental resaltando la
evaluacion de raices, cuello de la raiz, tronco de los individuos y copa del arbol, a fin de
disminuir o eliminar el riesgo presente mediante la posterior ejecucion de tratamientos
silviculturales.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Revisién de los antecedentes tanto del incidente como de las obras realizadas en los
meses anteriores, que presuntamente pudiera haber afectado el sistema radicular; asi
como informacidn sobre los tratamientos realizados en los dltimos afios, peligros o dafios
reportados por caida de drboles y/o ramas.

Georeferenciacidn y recopilacion in situ de data dasométrica, sanitaria y del entorno de la
totalidad de arboles.

Evaluacidn fisica del fuste y dosel, tomando en cuenta los defectos y desviaciones en su
desarrollo.

Evaluacion sanitaria mediante coleccion de muestras para su envio a laboratorios
especializados.

Evaluacion de sistema radicular y dafio interno del tronco con tecnologia TreeRadar®,
tecnologia no invasiva.

Valoracién del nivel de riesgo de cada individuo.

Disefio de un plan de gestion de riesgos con las recomendaciones de tratamientos
sanitarinos quimicos y bioldgicos, aplicacion de reguladores de crecimiento,
descompactacion del suelo, riego, poda, cableados y sistemas de sujecion aérea, entre
otros.

4.3 CRONOGRAMA

El servicio se inicia desde |la recepcién de la orden de servicio hasta la entrega del informe

final. No obstante, el tiempo estd sujeto a las condiciones del estudio, tales como la entrega

oportuna de la informacién sobre los antecedentes y apoyos logisticos durante el estudio

hasta el pago respectivo seglin conformidad de los entregables. Ver cuadro 1.

Cuadro N® 1: Cronograma referencial de actividades

ACTIVIDAD ENCARGADOD AEAEATAS
1 2| 3 4 5| &
Entrega de Crden de Servicio Mun. Barranco
Entrega de informacicén relevante al proyecto Mun. Barranco
Georeferenciacion Ciudad Jardin
Evaluacion visual Ciudad Jardin
leraEntrega - Plan de trabajo y Diagndstico y Evalu acion | Ciudad Jardin
Extraccion de muestras para enviar al laboratorio Ciudad Jardin
Evaluacion instrumental Ciudad Jardin
Elaboracion de planos Ciudad Jardin
Caracterizacion: procesamiento y analisis Ciudad Jardin
Waloracion del riesEu Ciudad Jardin
Diseno de plan de gestion de riesgos Ciudad Jardin
2da £ntre§B - Informe Final Ciudad Jardin

Elaboracidn: Cludad Jardin

JARDIN
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4.4 METODOLOGIA

Para determinar el estado de riesgo de caida del arbolado se utilizé una serie de técnicas que
registran los defectos y ewvaluan su peligrosidad. Estas técnicas estan basadas en la
Metodologia VTA o Evaluacién Visual del Arbol por sus siglas en espafiol, elaborada por
Mattheck y Breloer en 1934, la cual toma en cuenta el principio de tensién constante para
estructuras bioldgicas vy la distribucién regular de cargas en la superficie. Es decir la relacion
directa entre los sintomas visibles y los defectos, que en muchos de los casos son internos y
no visibles.

Es importante resaltar que este estudio es sdlo una estimacion de riesgo de rotura mecanica,
y no una estimacidn del riesgo de accidente.

El estudio se basa en el Inventario total de las especies arbdreas; codificando y tomando
fotografias de cada individuo y sus defectos principales.

4.4.1 Estudio Visual del Arbolado

Se evaluaron a pie, todos los arboles y palmeras que se encuentran en ambos lados de la
avenida con énfasis en los que por su edad, tamaiio, caracteristicas y ubicacion, signifiquen un
riesgo para la poblacidon, bienes e infraestructura; procediéndose a la inspeccion individual,
tomando datos de su ubicacion georeferenciada, especie, medidas dasométricas y defectos
fisicos; asimismao, los sintomas y signos visibles de la presencia de algun patégeno.

Estos datos se han agrupado en tres categorias:

A. ESTADO FiSICO:
Se tomaron datos como la identificacion de la especie, mediciones’ de diametro a |a altura
de pecho (DAP), didametro de copa, altura de fuste y altura total. Se recopilaron datos
acerca de la disposicion y la proporcion entre |a base, el fuste, |a copa y las ramas; ademas
de obtener informacién sobre defectos fisicos y deformaciones externas en cualquiera de
las partes de arbol, tales como: heridas, cavidades, grietas, presencia de corteza incluida,
presencia de inclinaciones (naturales o no), presencia de madera de reaccién, porcentaje

! Didmetro a la altura de pecho: Diametro gue tiene el fuste a una altura de 1.30 m sobre el nivel del suelo. En el caso de
palmeras o arboles muy pequefios gue no superen dicha altura, no sera posible determinar dicho parametro a la altura dada,
puesto que la forma del estipite v la altura serd insuficiente, por lo que serd necesano registrar el didmetro de la base o fa
suma de los didmetros de sus ramificaciones.

Didmetro de copa: Con esta medida se busca validar la proporcion entre el tamafio de los arboles en comparacion con la
amplitud de la copa y sus desviaciones respeto al equilibrio respecto al eje principal del fuste.

Altura total: Distancia vertical entre el mivel del suelo y la cima de un arbol o palmera. Debe tenerse en cuenta factores comao
la distancia a [a cual se mide, la oscilacidn del viento y la inclinacidn.

Altura de fuste: Distancia vertical entre el nivel del suelo y 1a parte superior del fuste que soporta la copa de un drbol o
palmera.
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de copa viva, drbol de uno o varios troncos (natural o no), tipo de copa dominante
(dominante, intermedia, oprimida), edad o fase de desarrollo (juvenil, adulto, maduro y
senescente), vigor o salud (elongacién de ramillas, tamaiio y coloracién del follaje,
desarrollo de callos sobre heridas de poda, presencia o ausencia de crecimientos
epicormicos.

En relacion a la estabilidad radicular del arbol, se pueden citar algunos sintomas de
defectos localizados en el area radicular: i) la existencia de ramas muertas en un solo lado
indican, a menudo, la presencia de dafos de raices en una cara, ii) la ausencia de
crecimiento, especialmente con signos de muerte radicular como corteza seca y
quebradiza en las raices de sostén, indica que las raices comienzan a perderse, iii) el
incremento fuerte de crecimiento de las raices principales de sostén, normalmente
acompafiado de grietas longitudinales en la corteza o un abultamiento redondeado de la
superficie del arbol, indica que se esta produciendo una mayor carga en esas raices, iv) la
presencia de grietas en el suelo en la parte a barlovento indican el comienzo del derribo
de arbol por accion del viento.

Si existe deterioro en la base del tronco, pero no se ha extendido lo suficiente para que se
incremente el peligro (t/R >0.3)° es necesario determinar si el 50 — 70% de las raices de
sostén estan sanas. En el caso de arboles huecos, se debe tener en cuenta que las raices a
barlovento y |las superiores son las mas importantes.

En el caso de arboles, en los cuales el radio estdtico del sistema radicular se ha reducido
significativamente, estan sometidos a cargas superiores a lo normal debido a los defectos
que poseen y han agotado su capacidad de transmitir esas cargas, lo cual implica que el
factor de seguridad de estos drboles se ha reducido o agotado.

En relacidn a la resistencia a la fractura del arbol, es importante evaluar: i) la vitalidad del
mismo, mediante el estado del follaje, la presencia de ramas muertas, collares de ramas
desgarradas, pérdida de corteza, crecimiento pobre, demora en la cicatrizacion de las
heridas y pérdida de cambium; ii) la presencia de cuerpos fructiferos, exudaciones de
liquido desde heridas abiertas sin otros sintomas flngicos u otros indicadores de
crecimiento de patdgenos; iii) sintomas de defectos mecanicos, grietas longitudinales,
radiales (abierta, oculta, helicoidal, diamétrica, entre otros) y nervaduras del tronco,
asociadas a la tensidn y torsién respecto al normal crecimiento de las fibras como
resultado de inclinacién, copas asimeétricas o cargas del viento unilaterales. Ver Imagen N°
3.

%t = Grosor de la madera sana de la pared residuai: R = Radio del arbol.

B
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Fuente: Mattheck y Breloer, 1994
Respecto a la determinacién del grosor de la pared residual sana en el punto con menor
espesor donde estd presente la descomposicidn, el factor de seguridad se reduce en

troncos con secciones transversales amplias y muy abiertas, en las que se pueden producir
fracturas por flexion.

Asimismo, para evitar un fallo por aplastamiento de la seccién transversal en drboles
huecos con copas totalmente desarrolladas, es necesario con el requerimiento t/R >0.3 a
0.35. En ejemplares con poca copa, este valor puede reducirse hasta un 25%. Ver Imagen
N 4.

Imagen N° 4. Estudio de espesores de pared residual criticos.
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Los fallos de los troncos pueden ocurrir cuando: i) a medida que avanza la descomposicion
de |la madera hasta que no puede soportar su propio peso, ii) cuando por fuerzas extremas
del viento, las cargas del tronco exceden la resistencia de la madera, iii) cuando existe
uniones débiles o la presencia de corteza incluida entre troncos codominantes o sistemas
multitroncos en la base del arbol, iv) por |a apertura de entornos cerrados, credandose
nuevos bordes expuestos a nuevas condiciones ambientales.

En relacidén al fallo potencial de una rama, los defectos que incrementan el potencial de
fallo son el peso final excesivo, cdnceres extensos, exposicion, grado de actitud horizontal,
presencia de ramas codominantes, unidn débil de rama/tronco parental, fallos previos de
ramas, entre otros.

B. ESTADO SANITARIO:
Se recopilaron datos referidos a la salud de los arboles afectados externamente por
insectos xilofagos, agentes patégenos como hongos que generen pudricidn en la madera,
o flujos bacterianos que conlleven a un estado de riesgo en la estructura interna del arbol.

Las plagas y enfermedades pueden amenazar |a salud de los arboles. Toda anormalidad en
el aspecto de su arbol, debe analizarse cuidadosamente para comprender el problema.
Mediante la identificacion de los sintomas especificos del dano y la comprension de sus
causas, se podra diagnosticar el problema y seleccionar el tratamiento adecuado.

La longevidad de los arboles es un factor importante a considerar cuando se evaluan
arboles peligrosos, |a expectativa de vida esta relacionada directamente con el riesgo de
fallo. Como regla general, el porcentaje de arboles con descomposicion se incrementa
notablemente cuando las edades sobrepasan los 100 afos.

La pudricién es considerada una enfermedad porque causa un deterioro progresivo de las
paredes celulares y de |a resistencia de la madera y puede interrumpir el flujo de savia en
la albura cuando las células mueren o reaccionan al avance de la pudricion. Algunos
hongos xiléfagos son conocidos como chancros de pudricion ya que pueden matar la
corteza y el cambium tanto como con la madera podrida.

Los drboles que se estdn pudriendo son proclives a caerse pero la presencia de una
pudricién, por si misma, no indica que el arbol sea contingente. Pudricién avanzada, es
decir, madera que es blanda, desmenuzable o una cavidad en |la que no hay madera
pueden crear una peligrosidad grave. La evidencia de la accién de los hongos que crezcan
en las raices, tallos o ramas son indicadores de pudricion avanzada.

10
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Hay dos grupos principales de hongos xil6fagos; aquellos incluidos en la divisién Basidio
micota, comunmente llamados basidiomicetos, y aquellos incluidos en la division
Ascomiceta, 0 ascomicetos. Los basidiomicetos son la causa mas comun de la pudricion de
la madera, presentan las setas y champifiones que esporulan en los troncos y las raices de
los arboles. Ver Imagen N° 5. Los ascomicetos son conocidos como causantes de chancros
foliares, marchitamientos, y desecamientos, pero varios ascomicetos son muy importantes
como pudridores de madera.

Imagen N° 5. Basidiomicetos: Sepas y champifiones.

Fuente: Christopher J. Luley, 2006

La mayoria de la pudricién en arboles urbanos tiene lugar sin la presencia de cuerpos
fructiferos o setas. S5e usan los indicadores de pudricion como modo de confirmar su
presencia. Los indicadores positivos manifiestan que hay pudricion presente, mientras que
los indicadores potenciales manifiestan que podria haber pudricién. Ver Imagen N°® 6.

Imagen N° 6. Indlt:a:inres de pudnn:lnn pnmtwn y pntenmal

Fuente: Christopher J. Luley, 2006
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C. ENTORNO:
La evaluacion del entorno o el blanco dentro del drea de estudio antes de |a evaluacién del
arbolado nos permite priorizar y establecer la necesidad de una inspeccién asi como el
grado de rigor.

En este caso especifico de los arboles de la Av. Pedro de Osma, hay que considerar al flujo
de fuerzas que afectan a los arboles. Los miembros de un arbol deben estar combinados y
adaptados a las cargas y bien coordinados respecto al flujo de fuerzas; el tronco recibe las
cargas de flexién por las ramas y las conduce hacia las raices, desde las cuales se
distribuyen a través de las ramificaciones gque finalmente las transfieren al suelo. Ver
Imagen N° 7.

Imagen N° 7. Analogia de la distribucién de |as cargas desde |la copa de un arbol al suelo

Shear root ball

Fuente: Mattheck, Bethge y Weber, 2015

Mientras la probabilidad de ocupacién de un drea se reduce en condiciones ambientales
desfavorables, como vientos fuertes, la probabilidad de que ocurran fallos en arboles
aumenta bajo estas condiciones debido con frecuencia a la naturaleza de los defectos.
Asimismo, la probabilidad que un arbol caiga sobre una carretera y golpee o sea golpeado
por un vehiculo puede establecerse determinando el ratio de duraciéon media de tiempo
en qgue esa seccion de carretera es ocupada. Respecto al potencial de impacto, es mas
probable que una rama que falle de diametro mayor a 15 cm cause un dafio importante a
un blanco, que unarama de 1 cm.

12
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En cuanto a la interferencia y proximidad de los arboles, se determind que la
infraestructura, caminos, aceras, pistas, dreas recreacionales, iluminaria y cableado aéreo
energizado o no, podrian ser afectados por la eventual caida del drbol y/o de sus partes
(ramas). Asimismo, las caracteristicas del entorno que inciden en el desarrollo de defectos
y en el incremento del potencial de fallo, tales como: tipo de superficie, pendiente,
direccién de vientos predominantes, forma e intensidad de precipitacion, temperaturas,
origen de la plantacidn, drbol individual o colectivo, construcciones recientes, vandalismo,
entre otros.

La interaccion de los arboles de la avenida en estudio, no solo es aérea, sino también
subterrdanea, en la cual existen redes de agua, desagie y cableado que limitan
horizontalmente la proyeccién de las raices. Ver Imagen N° 8.

Imagen N° B. Esquema de interaccion de las raices con redes aéreas y subterraneas.

= X i T
E o .

- *_
Fuente: The Problem in the Designing of Trees in Urban Areas: “A Chaotic situation™
Arq. Larisa Castillo Rodriguez, Dr.C. Arg. Sergio Armando Ferro Cisneros

Por otro lado, este sistema radicular es afectado constantemente por la compactacion
generada por el constante transito vehicular y peatonal ejercido sobre pavimentos; asi como por
la impermeabilidad formada por la infraestructura y edificaciones, creando situaciones estresantes
muy diferentes a las de aquellas especies gue se desarrollan en condiciones rurales o en pargues. Ver
Imagen N"9 (ayb)
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Fuente: MNN

4.4.2 Estudio Instrumental con el uso del TreeRadar®

Mediante el uso del equipo TreeRadar®, instrumento de tecnologia no invasiva adaptada para
el estudio del sistema radicular y condicidn interna del tronco de cada arbol, se dara a conocer
el estado de las de raices, cuello de la raiz y base del fuste (tronco), informacion que permitira
identificar y valorar los riesgos presentes; asi como recomendar tratamientos adecuados para
el manejo del riesgo individual y colectivo de los arboles.

Segun el proceso de evaluacidn del mapa morfologico radicular, hay que considerar gue para
la determinacidn de la plataforma radicular solo serd posible suponer una base completa de
raices en arboles ubicados en parques y jardines, y que en arboles ubicados en calles o cerca
de pistas, tienden a formar una base asimétrica.

Estos datos se tomaron en dos categorias:

A. EVALUACION DEL SISTEMA RADICULAR:
Esta tecnologia nos brinda informacidn acerca de la distribucién radial (alrededor del
arbal) y distribucién vertical (en profundidad) de las raices, asi también como una
aproximacion del tamafio de las mismas. Es importante destacar que el sistema
unicamente detecta raices vivas, a partir de 0.5 cm de diametro.

Para el presente estudio, de acuerdo a la evaluacion del suelo, se pudo constatar una
constante para la mayoria de los individuos que exigia un escaneo transversal mediante
escaneos paralelos a la Avenida Pedro de Osma, debido a que los arboles se encuentran
en la berma lateral y sus base dentro de dos sardineles de cemento, y la proyeccion de
raices debajo de una capa de asfalto de diversas profundidades y niveles de reflexion. Ver
Imagen N* 10.
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Fuente: Lino Chipana / El Comercio

En tanto, para este tipo de superficies limitadas, la vista del analisis se aprecia en un corte
transversal donde se identifican raices a lo largo de la longitud de escaneo y en

profundidad. Ver Imagen N° 11.

Imagen N° 11. Ejemplo de vista de corte transversal a lo largo de la linea de escaneo.
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Fuente: Pro Arbol

Para el grupo restante de individuos, la base de los arboles se encuentra enmarcada con
un solo sardinel de cemento y la proyeccidn de raices debajo de una acera de adoquines o
lozas de diversos niveles de reflexidn, facilitando asi el escaneo concéntrico para dicho
lado. En tanto, la vista aérea de la distribucién radial y vertical de las raices desde las
superficiales (izquierda, hasta las profundas (derecha) se aprecian en la Imagen N° 12.
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Fuente: Pro Arbol

Los resultados esperados en ambos casos generados por el software son datos
cuantitativos acerca de la densidad radicular (raices / metro lineal escaneado) y la
densidad de cada una de la profundidades establecidas.

Para el presente estudio, se determiné las clases de profundidad de0 - 20 cm, 21 -41 cm
¥ > 41 cm, siendo los 80 cm la profundidad maxima de presencia radicular. En cuanto a la
longitud de escaneo, esta depende del criterio del evaluador y la continuidad del tipo de
superficie que no difiera en sus niveles de reflexion, tales como, tuberias subterraneas,
cambio de superficie, empalmes de acera o asfalto, entre otros.

B. EVALUACION DEL TRONCO:
Esta tecnologia es el método mas rapido y completo para realizar estudios de dafio
interno en el tronco. Nos brinda informacién sobre el % de madera sdlida restante, % de
madera en estado avanzado de deterioro, % de madera con dafio incipiente y
ahuecamientos.

El software permite la obtencién de datos, generando graficos que con el tiempo y el
seguimiento respectivo, podrian derivar en indicadores eficientes para la determinacion
del riesgo.

Si bien existen otros equipos con mayor precision para estudios de tronco, el nivel de
precision obtenido por el Tree Radar es mas gue suficiente para realizar un estudio de
riesgo, tal como se puede apreciar en la Imagen N° 13.

Por otro lado, en estudios mas elaborados o en el seguimiento de los niveles de peligro
detectados, con este equipo también se podra conocer la cantidad y tipo de dafio interno
a diversas alturas para que de esta forma se genere un modelo virtual de la morfologia y
extension del dafio interno del tronco. Para el presente estudio es suficiente tener un
escaneo a una altura promedio de 0.5 a 1.5 m en vista que la principal causa de peligro de
fallo de esta especie es por defectos radiculares. Ver Imagen N° 14.
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Imagen N° 14. Altura minima de escaneo de troncos.
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Una caracteristica de los arboles longevos en esta especie es el acanalado del tronco
desde la base, con un ligero ahusamiento hacia niveles superiores; esto sumado a las
oguedades pronunciadas en la base, exige un factor de correccidon para la determinacion
de los porcentajes de madera sdlida y de madera afectada, con los ajuste respectivos para
evitar desviaciones en el analisis respectivo. Ver Imagen N° 15.

Imagen N° 15. Arbol BLP-0024. Ejemplo de correccién por oquedad y/o acanalado.
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Fuente: Ciudad Jardin

4.4.3 Estudio aéreo con Drone Inspire 1V 2.0 y sensor Zenmuse X45

La relacion entre las raices y el dosel de bosque urbano de la Av. Pedro de Osma, es
directamente proporcional; por lo que a medida que las condiciones sanitarias desfavorables
de los individuos y, ante unas condiciones climaticas adversas, se puede precipitar la
sintomatologia en el follaje superior a la fecha de evaluacién a causa de una presunta
afectacion del sistema radicular en meses anteriores.

Como plus a lo planificado en el presente estudio, para la evaluacion visual del estado
situacional del dosel se contd con el apoyo de imagenes aéreas desde un drone cuyo sensor
permitié obtener informacién de alta resolucién a fin de comparar los datos del follaje vista
terrestre vs la vista aérea, obteniendo un mejor argumento para el analisis respectivo.

El Drone DJI Inspire 1 V 2.0 modelo T600 esta disefiado en compuesto de fibra de carbono
para mantener la estabilidad y la autonomia y proporciona la capacidad de obtener imagenes
panoramicas en 360°. Posee un posicionamiento GLONASS+GPS por lo que el vuelo es
grabado y actualizado en tiempo real, permitiendo una mayor precision, una conexion a los
satélites mas rapida, ver su posicion en el mapa y proparcionando un punto fijo de referencia
de flotacion. Ver imagen N° 16.
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Imagen N° 16. Drone Inspire 1V 2.0 y sensor Zenmuse X45.

ZEMMUSE X 45

Fuente: Google

Para efectos de cubrir toda la zona de estudio, se programa el vuelo del drone a una altitud de
70 m, sobre un plano de 593 m de largo v 53 m de ancho, sobre vuelo de 80 % y dngulo de
camara de 90°. Ver Imagen N° 17.

Imagen N° 17. Programa de vuelo del Drone Inspire 1V 2.0.
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Fuente: Boranda Ingenieria
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4.5 CRITERIOS PARA VALORACION DEL RIESGO

En los animales, estamos acostumbrados a asociar la muerte a un fallo fisioldgico o funcional.
En cambio, la vida del arbol depende de dos aspectos: i) Vitalidad (capacidad de realizar sus
funciones vitales) y ii) Estabilidad (capacidad de mantenerse en pie). Es importante sefialar
gue los sintornas de vitalidad no son los Unicos determinantes de las perspectivas de futuro de
un arbol. Si se produce un fallo estructural puede quedar comprometido el futuro del
ejemplar aunque, este presente sintomas de vitalidad elevada.

Es importante recalcar los siguientes conceptos:
* El peligroes una condicion o caracteristica intrinseca gque puede causar lesion o
enfermedad, dafio a la propiedad y/o paralizacién de un proceso.
e El riesgo es la combinacidn de la probabilidad y la consecuencia de no controlar el
peligro. Es el dafio que puede surgir por un proceso presente o suceso futuro. El riesgo
esta asociado a un peligro que se manifiesta cuando sobrepasamos un limite.

Existen diversas metodologias para valorar el riesgo del arbolado urbano, desde los
meramente visuales hasta los instrumentales, desde los que consideran solo las variables
fisicas y la estatica del arbol, hasta las que consideran la biodinamica y la sanidad del drbol. En
general, con o sin el uso de herramientas sofisticadas para diagnosticar el estado interno de
los arboles y su peligrosidad potencial, el criterio principal estard siempre en funcion de la
pericia y formacién del evaluador.

El presente estudio considera el historial del sitio y como afecta a la estabilidad del arbol,
considerando los siguientes factores: i) construcciones, cambio de nivel y excavaciones en la
zona de las raices; ii) reemplazo de aceras y pérdida de raices; iii) caida de arboles cercanos
por enfermedades radiculares; iv) cambios en la dinamica del viento debido a eliminacién de
arboles contiguos o nuevas construcciones en el lugar.

No obstante, la responsabilidad del hombre hacia los arboles es vital, en la mayaoria de los
casos, los arboles se convierten en peligrosos debido a los dafios causados previamente por
las personas. Nos alejamos de estas responsabilidades cuando en nuestras planificaciones se
invaden el espacio vital de los arboles, y cuando el dafio resultante y el peligro son usados
como razones para eliminarlos en aras de la seguridad’. El peligro puede ser eliminado o
reducido si avanzamos en el conocimiento buscando encontrar una solucion conjunta para
los hombres y los arboles.

# Matthack y Breloer (1994).
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La evaluacién cualitativa del riesgo fue complementada con el desarrollo de métodos que
permiten la cuantificacién de la informacién, facilitando toma de decisiones y aportando los
criterios para defender las recomendaciones que se planteen. La valoracion del estado del
sistemma radicular es importante toda vez que existe una relacién directa entre el estado y
desarrollo del sistema radicular, con la estructura y estabilidad de cada individuo.

Para el presente estudio, se toman en consideracion previamente la clasificacion del estado
fisico, estado sanitario y del entorno, de acuerdo a los siguientes criterios: i) Evaluacion fisica,
ii}) Evaluacidn sanitaria, iii) Evaluacidn del entorno.

4.5.1 Evaluacion del estado fisico

Se observo los defectos fisicos que desvian el crecimiento normal y la estabilidad de cada
individuo de acuerdo al patrén normal de cada especie en las condiciones dadas. 5e clasifican
segln el siguiente criterio:

« Nivel 1-BUENO: Fuste recto y/o sano, copa equilibrada y follaje vigoroso.

* Nivel 2 - REGULAR: Fuste deformado, copa desbalanceada, cavidades que no exceden
de 1/3 de la regla de espesor de pared residual remanente.

* Nivel 3 - MALO: Copa desbalanceada, codominancia pronunciada, ramas secas y/o
podridas, cavidades cerca del umbral aceptable de grosor de pared residual.

« Nivel 4 — MUY MALO: Inclinacién pronunciada, ramas secas y/o podridas, copa
desbalanceada, Oquedad basal, anclaje radicular limitado, raices expuestas.

Para el presente estudio, los datos obtenidos del equipo TreeRadar, permitira afinar la
evaluacion fisica dando una mayor precision en la valoracion del riesgo. En el analisis
cualitativo de los datos obtenidos por el TreeRadar, se tomaran en cuenta los siguientes
criterips:

* La evaluacién del estado interno del tronco: % de madera sdlida y % de madera
degradada.

* La evaluacion del estado morfologico de las raices: Densidad, Profundidad,
Distribucién.
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4.5.2 Evaluacion del estado sanitario

Se observd los sintomas y/o signos de la presencia de cualquier plaga o patégenos nocivos
para el desarrollo y vitalidad de los drboles, principalmente de las hojas, fuste y superficie
radicular. Se clasifican segun el criterio:

« Nivel 1-VIGOROSO: Sano y/o vigoroso.

« Nivel 2 - LIGERAMENTE AFECTADO: Ligeramente defoliado y/o poco vigoroso.

*« Nivel 3- AFECTADO: Enfermo, con plagas, pudricion basal o con defoliacién moderada.
« Nivel 4 - MUY AFECTADO: Muerto en pie o en proceso de muerte regresiva.

4.5.3 Evaluacion del entorno

4 Tige g 3 a4
Se ohservo el entorno en el cual se desarrolla cada individuo, su cercania al objetivo,
tasa de ocupacién® e interferencia®

* Nivel 1: Alejado de cualquier zona de transito peatonal, no interfiere con redes, no
expuesto al viento.

e Niwvel 2: Interferencia con redes aéreas, iluminarias, cerca de aceras, no expuestos al
viento.

* Nivel 3: Sobre o cerca a zonas de descanso o recreacidn pasiva (comedor,
restaurantes) o de transito peatonal (veredas, caminos, ciclovia), expuestos al viento.

* Nivel 4: Sobre dreas de recreacidn activa (juegos infantiles, lozas deportivas, parrillas y
camping), expuestos al viento.

4.6 VALORACION PONDERADA DEL RIESGO

Luego de clasificar el estado fisico visual e instrumental, estado fitosanitario y del entorno, se
pondera cada valor obtenido ajustandolo segun el factor determinado previamente, tal como
sigue:

o Estado Fisico: Factor 2.5
o Estado Sanitario: Factor 1.5
s FEstado del Entorno: Factor 1

* g entiende por zonas objetivos a aguellas propiedades o personas gue pueden verse afectados ante una caida de algun
elemento del individuo. Dentro de una distancia de 1 x hT ¢ 1.5 x hT {altura total del drbol).

® Tasa de ocupacion en funcion del tiempo de exposicion de las zonas de objetivo descritas y las distancias al individuo
evaluado. 1: Raro, 2: Ocasional, 3: Frecuente, 4: Constante

" Se entiende por interferencia si el individuo obstruye sefiales de transito, cables eléctricos, diflculta el transito de personas
por las veredas, etc.
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La sumatoria de esta ponderacidén categoriza a los individuos segun la importancia de los
hallazgos encontrados, relaciondandolos con las caracteristicas propias de cada especie en
relacion con la calidad de sitio, proyeccion de desarrollo en condiciones normales y la
experiencia del evaluador. Se han categorizado en cuatro (04) niveles de riesgo:

* Riesgo Minimo: Valoresde 1a5. :

* Riesgo Leve: Valores de > 6 a 10. ]
* Riesgo Moderado: Valores de > 10 a 14.

* Riesgo Significativo: Valores de > 14 3 18.

e Riesgo Muy Critico: Valoresde >18a20. [}
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V. DIAGNOSTICO Y EVALUACION

Los dias 09 y 10 de junio de 2018, se realizd el inventario georreferenciado y la evaluacion
visual del estado fisico y sanitario de todos los arboles de 1a Av. Pedro de Osma, de acuerdo a
la metodologia planteada y al alcance del estudio. Ver imagen N° 18.

Asimismo, los dias 26, 27 y 28 de junio de 2018, se realizd |la fase instrumental de la
evaluacion fisica, mediante el uso del TreeRadar, obteniendo datos del interior del tronco y de
la morfologia del sistema radicular de los arboles de Ficus nitida de la Av. Pedro de Osma.

Aprovechando el trafico vehicular moderado a primeras horas de la manana (a partir de las
06:00 am hasta las 09:00 am) se logrd realizar el levantamiento de datos sin mayores
inconvenientes.

Fuente: Ciudad Jardin

5.1 POBLACION

Los arboles y vegetacidn asociada que se encuentra en la ciudad conforman el bosque urbano,
se caracteriza por tener una estructura y funciones, lo cual depende de una compleja
interaccion de elementos biofisicos y culturales que caracterizan el ecosistema urbano. Los
arboles de la Av. Pedro de Osma que conforman un bosque urbano (alineacién boscosa).

La estructura poblacional distinguida en |a distribucion de la poblacidn de una especie sobre
cierta unidad de superficie. Concepto que sirve para emplear el método comparativo a nivel
espacial o geografico. La estructura nos dice el peso relativo de cada una de sus categorias o
subconjuntos.
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Para efectos de organizacion de la poblacion y futuras recomendaciones de tratamientos
fisicos y sanitarios de los arboles, la poblacion se ha sectorizado de acuerdo a su ubicacién por
cuadras segun numeracion del predio colindante:

* Berma Lateral Par (BLP) de las cuadras 01 a 05.

e Berma Lateral Impar (BLI) de las cuadras 01 a 05.

Se registraron 97 individuos en la Av. Pedro de Osma a lo largo de sus 05 cuadras. En el
Grafico N 1 se puede observar que la poblacion de arboles se distribuye casi uniformemente
en relacion a la orientacion de las bermas, con 47 y 50 individuos, en la berma lateral pary en
la berma lateral impar respectivamente; sin embargo, existe una tendencia negativa de la
cantidad de individuos segun el avance desde la cuadra 1 hacia la cuadra 5. Ver Grafico N° 2.

Grafico N° 1. Total de individuos segun ubicacion en Berma Lateral

® Berma Lateral Impar @ Berma Lateral Par

Elaboracion: Ciudad Jardin

Grafico N°® 2, Cantidad de individuos por Cuadras

M Berma Lateral Impar @ Berma Lateral Par
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Elaboraddn: Ciudad lardin
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En cuanto a la diversidad de especies, se constatd la existencia de 04 especies de arboles y
palmeras; siendo el Ficus nitida, la especie con mayor abundancia en toda la Avenida en
estudio con 86 individuos (88%). Ver grafico N 3.

Gréafico N° 3. Total de individuos evaluados por especie

|
Spathodea campanulata | 1

Washingtonia robusta 2

Ficus benjamina 8
Ficus nitida — 86
| 5 |
i} 20 40 &0 80 100

Elaboracion; Ciudad Jardin

5.1.1 Arbol Ficus nitida auct. non Thunb.

Los arboles de Ficus nitida o su sinonimo Ficus microcarpa, pertenecen a la familia de las

Moraceae, es oriundo de Asia y Australia. Ver ficha técnica en la Imagen N 19,

Es una de las especies mas antiguas usadas en los espacios publicos de Lima Metropolitana,
tienen una edad aproximada no menor a 100 afos y es uno de los bosques urbanos mas
representativos del Pais. Por su importancia social y ambiental, forman parte de la Zona
Meonumental Urbana del distrito de Barranco.

Los 86 arboles de esta especie, estan distribuidos en las 05 cuadras. Ver Grafico N° 4.

Gréafico N° 4. Cantidad de Ficus nitida por cuadras

B Berma Lateral Impar - Ficus nitida @ Berma Lateral Par - Ficus nitida
15

13
12 12 e
11

1 2 3 4 =]

Elaboracidn: Ciudad Jardin
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Imagen N° 19. Ficha Técnica Ficus nitida auct. non Thunb.

FICUS MICROCARPA L.
Sp. Pl. 442 (1782)

Familia: Moraceae

Sindnimos: Flous nitide auct. non Thunb., Ficus retusa auct.
non L, Ficus microcorpa var, crassifolia (W.C. Shieh) LC.
Liao, Ficus microcorpa var. nitida F.C, Ho

MNombre comidn: Laurel de Indkas, laurel de Cuba.

Lugar de origen: Ex nativo de China, Butan, India, Malasia,
Myznmar, Nepal, Nueva Guinea, S5ikkim, 5ri Lanka,
Tailandia, Vietnam, llegando hasta el norte de Australia,
Etimologia: El nombre del género procede del latin Ficus-i,
nombre clasico de la higuera (Ficus carica) y de su fruto el
higo. El epiteto especifico microcorpo procede del griego
mikrds = pequefio y korpds = fruto, semilla, en alusidn a sus
pequefios frutos. Su nombre popular hace referencia al
supuesto parecido de su hoja con la de un “lsurel” y a su
procedencia de las Indias Orientales, gue es el nombre dadoe
antiguamente a todo el sudeste y sur de Asia, 0 & su
popularidad en la isla caribefia de Cuba,

Descripoion: Arbol slempreverde, corpulento, de hasta 15-
20 m de altura, con una copa globosa, amplia v muy
frondosa, y un tronco gruesa de cortera lisa y grisdcea, 3

menudo con numerosas ralces superficiales abarcando una
rona amplia; ramillas glabras o pubdérulas, de color castafio,
Estipulas lanceoladas, de 0,8-1,5 cm de largo, normalmente
glabras, pranto caedizas. Hojas dispuestas en espiral o
subdisticas, con la ldmina de ovado-eliptica & casi
lanceolada o rdmbica, de 3-12 x 1,5-6 cm, con la base de
ancha a estrechamente cuneada, el margen entero y el
apice de obtuso a subagudo, 3 veces brusca y cortamente
acuminade. Su textura es algo corideea y la superficie es
glabra, de color verde fuerte brillante, algo mas palidas por
el enves; la nerviacldn es muy fina y poco resaltada, con 5-3
[-12} pares de nervios laterales paralelos y formando un
angulo agudo, mas 1 par basal que puede liegar casi hasta
Iz mitad de la lamina. Peciolo de 0,5-1 om de longitud,
ligeramente acanalado. Sicomos axilares, sesiles, dispuesios en pares, con flores masculinas y femeninas diferenciadas
en su Interior; receptaculos mas o menos deprimido-globosos, de 0,9-1,2 cm de diametro, glabros, de verdosos a
amarillentos o rosados, terndndose jugosos y de color plrpura oscuro on la madurez si han sido fertilizades, con
ostiolo u orificio apical poco resaltado v cubierto por 2-3 bracteas deltoides. Bracteas basales 3, glabras, anchamente
ovadas, de 1,5-3,5 mm de large, persistentes. Es una especie bastante varisble por lo extenso del ambito geografico
donde se distribuye, reconociendo muchos autores la var. hillii (F.M Bailey) Corner, Iz var. rigo (F.M. Bailey) Corner y
la var. saffordii [Merr.) Comer, mientras que otros autores consideran también la var. crassifolia (W.C. Shieh) LC. Liao,
la var. fuyuensis L.C. Liao y algunas otras.

AN

Ficus microcarpa L.f.

Culthvo y usos: Especie muy resistents que requiere climas templades, y aunque soporta bien el frie moderado, no
tolera las heladas. Crece en casi toda clase de suelos, siempre que drenen bien, en exposiciones soleadas o con media
sombra. Soporta bien la p-olutiﬁn de las ciudades y relativamente la cercania a las ronas costeras, pero no muy carca
del mar. Admite bien toda clase de podas y recortes, incluse técnicas de topiaria. 52 multiplica por esqguejes y por
acodos aereos. Es un arbol con una copa muy densa, por lo gque proyecta una excelente sombra, utilizandose de forma
aislada o formando alineaciones, debiendo tener presente su gran desarrollo para no situarle muy proximo 3 las
viviendas y obra civil, y con una separacion entre arbobes al menos de 10-12 metros. En nuestro pais puede padecer el
ataque de algunas plagas, como el trips (Gyngikothrips ficorum), la psila del ficus (Mocrohomotoma gladiata) o la
mosca blanca (Alewrodicus floccissimus).

Fuente: www.arbolesornamentales.es
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5.2 DESCRIPCION Y GEOREFERENCIACION

Se evaluaron 97 individuos, registrandose su ubicacién con el uso de un GPS Garmin modelo
64 5. Asimismo, se tomaron datos primarios que permiten |a segmentacion por clase
diamétrica y alturas de los individuos. Ver Cuadro 2.

5.2.1 Diametro a la altura del pecho DAP

En cuanto al diametro a la altura del pecho (DAP) de la poblacién de arboles, se constaté que
el 86% (83 individuos) presentan DAP mayores a 50 cm, mientras que el 25% (24 individuos)
presentan DAP mayores a 100 cm. Ver grafico 5.

Grafico N° 5. Distribucion diamétrica a la altura del pecho
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Elaboracidn: Ciudad Jardin

5.2.2 Diametro de copa

En cuanto al diametro de copa de la poblacién de arboles, se constaté que el 58% (56
individuos) presentan diametros de copa mayores a 16 m. Ver grafico 6.
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Grafico N® 6. Distribucidon diamétrica de copa
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Elaboracion: Ciudad Jardin

5.2.3 Altura Total

En cuanto a la altura de los arboles, se constatd que el 63% (61 individuos) se encuentran
dentro del rango de 21 m a 30 m de altura; mientras que el 5% (5 individuos) presentan
alturas mayores a los 30 m. Ver grafico 7.

Grafico N® 7. Distribucidn de altura de los arboles
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Elaboracion: Ciudad Jardin

29



/. ProArbol

Cuadro N°® 2: Geareferenciacidn y datos primarios
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N'| CAdige |  Mombre Cientifien r o _ Atura _
1 | BLF-0001 FReus nirida 1 Ay, Pedro de Omma C.1 Irgeay b1 18 b1 | 5
1 |8Lp-0002 Fieus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 Irasan & 12 15 ]
1 | BLF-DOO3 Freus nirida 1 Ay, Pedro de Ozma C.1 Irgeay 100 22 b1 8
4 |8LP-0004 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 1882 Irasal a5 b1 1] il 13
& | BLP-00OS Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Ozma C.1 1883 IroeEy L1 14 b1 ]
& |BLP-0006 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 1584 IroasEs a8 Il 15 Fi
T | BLF-DOOT Fitus Derijarting 1 Ay, Pedro de Ozma C.1 Moszo 1585 IrouEl 15 L rd a
& |8Lp-0008 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 Extacicn Muoseo 1586 ITa57a -1 11 18 5
8 | BLF-DDOS Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Omma C.1 1587 Traahy a0 17 18 8
10 | BLP-D01d Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 1880 ITasEh o I 18 ]
11 | BLP-0011 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Omma C.1 1889 Ir9ahy 50 1 10 18
1l (BLP-0012 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Owma C.1 1550 IrasGd o 149 15 ]
135 | BLP-D013 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Omma C.1 1891 el 100 22 18 an
34 | BLP-DO14 Ficus nitida 1 A, Pedro de Bsma €1 1542 Iraang 120 ] 15 k)
15 | BLp0015 Ficus nitida 1 . Pedro de Osma C.1 1593 o 95 14 14 i |
36 | BLP-0016 Ficus nitida 1 A, Pedro de Bsma €1 Fremteal 178 15494 9%y 115 4 15 30
17 | BLP-D01T Ficus nitida 2 [ 28 de julio of fe. PO C2 €a. Mariscal Castilla 1595 | 270435 7% 8 8 12
38 | BLP-0018 Ficus nitida 2 A, Pedro de Bsma £2 1596 IT9935 L] 32 15 as
19 | BUP0019 Ficus nitida 2 . Pedro de Osma C.2 1557 e bl 100 14 18 30
20 | BLP-DORE Ficus nitida 2 A, Pedro de Bsma £2 15498 TTO9RS 1] 15 1 2
11 | BUp0021 Ficus nitida 2 . Pedro de Osma C.2 1595 b rar ] s 4 15 8
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e B e [
22 | BLp-O022 Fieus nitida 3 Av. Pedro de Osma C2 100 b1 -]
23 | BLpD023 Ficus nitida 3 Pxje. Brescian cf Av P.OLCT 130 18 Fo
24 | BLP-DO24 Ficus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 a5 12 5
25 | BLP-DOZS Ficus nitida 3 A, Pedrode Osma C.3 =0 b 11] 15
26 [ BLP-DO2E Ficus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 1604 27993 | BESSTET 130 i 12 e |
27 | BLP-DO2T Ficus nitida 3 A, Pedrode Osma C.3 1605 279892 | BESLTER a0 .t ] 15 -]
28 | BLP-D02B Figus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 1506 JTUREE | BESSTTO b 5 15 5
23 | BLP-D0EY Ficus nitida 3 A, Pedrode Osma C.3 1807 JTORRE | BESSTER 100 .t ] 14 -]
a0 [ BLP-D030 Figus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 Erente al 328 1608 2TugR1 | BESSTS0 a5 19 15 e |
31 | BLP-DO31 Ficus nitida 3 Psje. PedroSolaric/ Av. PO €3 | Frecte al 340 1609 270874 | BESETIZ 100 .t ] 15 -]
3 [BLP-DO032 Figus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 Erente al 344 1610 JTURT2 | BESET1S 120 4 15 e i
33 | BLP-DO33 Ficus nitida 3 A, Pedrode Osma C.3 1611 270860 | BESSIOL 115 ] 15 £ v ]
34 | BLP-DO34 Figus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 1612 JTURGE | BESSI0O 75 12 15 5
35 | apo03s Ficus nitida 3 | Aw PedvodeDumac3 frenteal 348 1613 | 27emer |messees | 10 | m | 1 | m
26 [ BLP-D036 Figus nitida 4 Psje. Lavalle cfav. PO C. 4 Erente al $02 1614 2TuR49 | BESSG46 kL] 13 15 2%
a7 | BLP-DO3T Ficus nitida a4 A, Pedro de Osma C.4 Erente a0 410 1615 270849 | BESS63R a5 25 15 30
38 | BLP-DO3E Ficus nitida 4 Ay, Pedro de Osma C4 1616 ITOE3E | BESSG08 110 8 15 23
33 | BLr0039 Ficus ritida a #uv. Pedro de Osma C4 Frente al 424 1617 ITOE30 | BESS553 | 115 12 15 25
40 | BLP-DOSD Ficus benjaming 4 Ay, Pedro de Osma C4 Erente a1 430 1618 2To847 | BESSS529 &0 16 7 12
41 | SLP-00A1 Ficus ritida a #uv. Pedro de Osma C4 161% ITo862 | BESSAEL 150 18 10 18
42 | BLP-DOS2 Fitus nitida 4 Ay, Pedro de Osma C4 Erente a1 450 16 1To864 | BESSATS 100 b ] il
43 | BLpD0s3 Fitus nitida 5 Ar. Alfredo S8 of AvBIOLE § 1621 ITo8T4 | BESS41Z 55 16 7 13
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| ot | Nombr it | | i T
cundes etereria o ol ol Bl
A4 | BLP-D0SA Ficus nitida g Av. Pedro de Osma C6 1622 5 -] 15
4% | BLP-D0AS Ficus benjarming 5 ‘A, Pedrode Osma C5 1811 b 2 £
46 | BLP-D08E Ficus benjarming 5 Av, Pedro de Osma C.5 1624 10 3 4
47 | BLP-D0AT Ficus benjarming 5 Ay, Pedro de Osma C5 Erente 550 Limite Chosrilios 1625 &0 1t 4 &
4% | BU-D0SE Ficus nitida 5 Av, Pedro de Osma C.5 Erente 595 Limite Chowrillos 165 ] 14 7 12
48 | BL-0049 Ficus nirida 5 Ay, Pedro de Osma C5 1617 50 13 10 15
50 | BU-00%D Ficus berijaming 5 Av, Pedro de Osma C.5 1628 50 11 L] ]
51| BL-D0ST Ficus berijaming 5 Ay, Pedro de Osma C5 Frente 2l 535 1629 35 13 1 g
52 | BU-DOG2 Ficus nitida a Av, Pedro de Osma C4 421 - Museo Pedro de Ouma 1630 125 14 10 15
53 | BU-00%3 Ficus nitida a Ay, Pedro de Osma C4 1631 &5 1x b 11] 14
54 | BU-DO5Q Ficus nitida a Av, Pedro de Osma C4 409 - MATE 1632 a0 15 18 -
5% | BL-D0SS Ficus nitida a4 Av, Pedro de Osma C4 1633 100 14 18 ]
56 | BU-DOSE Ficus nitida a Av, Pedro de Osma C4 1634 ] 10 15 i)
57 | BU-D0G7 Ficus nitida a4 Av, Pedro de Osma C4 1635 100 18 15 0
58 | BU-DOSE Ficus nitida a Av, Pedro de Osma C4 1636 a0 1 2 13
54 | BL-00%9 Ficus nitida a4 Ay, Pedro de Osma C4 1637 a8 n 18 -]
B0 | BLI-DOG0 Ficus nitida a Aw. Pedro de Osma C.4 1638 125 4 Fii] 30
Bl | BL-DOGL Ficus nitida a A, Pedro de Osma C4 1635 o5 18 15 0
EX | Ba)-DOE2 Ficus nitida 4 Ay, Pedrode Osma C.4 16800 ap Il il %
B3| BL-DOG3 Ficus nitida 3 A, Pedrode Osma C3 1641 B0 17 18 -]
B4 | BL-00G4 Ficus nitida E| A, Pedro de Osma C.3 1642 105 13 -] 1%
65 | BL-DO&S Fitus nitida 3 A, Pedrode Osma C3 1643 ] 16 15 0
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B4 | BLI-DOSE Fieus nitida 3 Av. Pedro de Osma C.3 1624 %-
E7 | Bil-DOE? Ficus nitida 3 Av. Pedrode Osma C.3 1625 270893 Fo
BE | BU-006R Ficus nitida i Aw. Pedro de Dsma C.3 16286 2Tugas X6
E3. | Bil-0069 Ficus nitida 3 Ir.ideMayoc/ A PO.C 3 Bestaurante Cemtral 1627 279801 22
T | BU-MORD Ficus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 221 -%iBs 1688 278513 2%
71| BU-00T1 Ficus nitida 2 A, Pedro de Osma C.2 1628 279915 25
7 | BU-DOT2 Figus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 165} 2Te516 110 19 1% 2%
73 | BL-D0T3 Ficus nitida 2 A, Pedro de Osma C.2 1651 279918 55 12 12 21
74 | BU-MO7A Figus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 215 - Caguarina School 1652 279518 115 3 1% e |
75 | BL-0075 Ficus nitida 2 A, Pedro de Osma C.2 1653 279429 a0 18 15 25
P | BU-DOTE Figus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 1654 2Te532 115 14 15 5
77 | BU-DOT? Ficus nitida 2 A, Pedro de Osma C.2 1655 279936 100 ) i -]
TE | BU-DOTR Figus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 1656 2Ta540 a5 18 15 5
79| BL-0079 Ficus nitida 2 A, Pedro de Osma C.2 1657 279543 12 i 4
B | BU-00B0 Figus nitida 2 Aw. Pedro de Dsma C.2 1658 279549 128 14 15 2%
Ei | Bil-0081 Ficus nitida 2 Ay, Pedro de Osma C.2 201 - WICKS 1659 279552 a5 16 15 25
&2 | Ba-DpOE2 Ficus nitida 1 Ir. 28 de Julio of &v P.O.C1 1660 279959 a5 14 15 3
&3 | Bu-p0s3 Ficus ritida 1 #ov. Pedro de Osma C.1 1661 279963 130 6 15 a3
&4 | Bi-D0Ba Ficus benjaming 1 Ay, Pedro de Osma €1 135 - CC wan Parra del Riego 1662 2T99T0 1] 2 1 3
&5 | BU-DORS | Woshingronia robusta 1 #ov. Pedro de Osma C.1 1663 TroaT? 35 L] 5 11
BS | BUAMBG | Washimgronia robusto 1 Ay, Pedro de Osma €1 1664 279979 35 4 -] 12
BT | Bu-DoE? Fitus nitida 1 #ov. Pedro de Osma C.1 1665 TroaT? a5 139 18 25
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W o | mambrecemiis | | o awe
Conten Lmil 7 gl =il
BR | BL-DORR | Spathodea companidofo 1 Av. Pedro de Osma C.1 1675 IMoRG | BESS093 F.] 1 ] T
29 | BL-DORY Ficus nitida T ‘A, Pedrode Osma C.1 1666 IToid | BESS0OL a0 18 17 n
50 | BL-0080 Ficus nitida 1 Av, Pedro de Osma C.1 1667 IT95EE | BESG01ZX 120 n 17 F-
51 | BU-0091 Ficus nirida 1 Ay, Pedro de Osma C.1 1668 179991 | BESG(I0 115 a 18 E ]
52 | BU-D0E2 Ficus nitida 1 Av, Pedro de Osma C.1 166 179933 | BESG0IT 125 19 17 F-
53 | BU-0093 Ficus nirida 1 Ay, Pedro de Osma C.1 Erente a la Flama 15N 179998 | BESG0ML a0 18 17 -]
54 | BU-O094 Ficus nitida 1 Av, Pedro de Osma C.1 Erente a la Flaza 1871 IB0002 | BESGOSE 25 15 15 F=]
5% | BU-0095 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Osma C.1 Erente a la Flama 1672 IB0003 | BESGHE0 a8 17 18 i |
56 | BL-D0SE Ficus nitida 1 Av, Pedro de Osma C.1 Erente a la Flaza 1673 180010 | BESGOTS ] 12 10 17
57 | BU-0097 Ficus nitida 1 Ay, Pedro de Osma C.1 Erente a la Flama 1674 280013 | BESG0EN a0 18 10 13
Elaboracidn: Cudad kardin
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5.3 EVALUACION VISUAL DEL ARBOLADO

Luego de la ewvaluacién de los 97 arboles, ademas de los 86 drboles de Ficus nitido se
identificaron otras 02 especies de drboles y 01 de palmera, con solo 11 individuos [12%]), los
mismos que presentan un crecimiento normal, ausencia de defectos fisicos y problemas
sanitarios y, baja representatividad en el bosque (alineacién boscosa) de la Av. Pedro de
Osma; por lo tanto, no estan sujetas a la evaluacién instrumental con el uso de equipos de
tecnologia no invasiva para el estudio del sistema radicular y condicion interna del tronco.

En tanto, de los 86 arboles de Ficus nitida, se tomaron datos secundarios que permiten un
analisis de la relacidn entre los defectos fisicos o problemas sanitarios con el tamafio o
diametro del ejemplar, tomando en consideracidn la ubicacién y la calidad de sitio.

El Ficus nitida es una especie de porte alto, con una estructura dominante respecto a otras
especies y relativamente longeva en comparacidn a otras especies usadas en los espacios
verdes publicos de Barranco y otras ciudades de Lima Metropolitana. La significancia historica,
ambiental y social para la comunidad local y regional es muy alta, por lo que el Ministerio de
Cultura incluye este patrimonio forestal en el area Zona Monumental Urbana, categoria que
regula cualquier intervencion que pudiera alterar |3 infraestructura y el paisaje.

A pesar de ello, todos los Ficus nitida tienen la base del tronco pintadas con latex, técnicas
obsoletas de la arboricultura convencional o heredadas de la fruticultura. Ya sea por el
encalado con fines de correccidn del pH del suelo, o el blanqueado con el fin de evitar acceso
y dafios de insectos; estas practicas, terminan afectando mas a los arboles, tapando los poros
y disminuyendo su metabolismo, a pesar de dar la impresion de estar “bien cuidados”.

Asimismo, durante las Gltimas décadas, han sufrido desmoches, podas de ramas gruesas,
poda de raices y otras afectaciones que han alterado su estructura por los constantes cambios
en la calidad del suelo; por lo que el estado actual de los arboles esta influenciado por
diversas variables que lo alejan de un crecimiento promedio o natural de esta especie.

5.3.1 Evaluacion del estado Fisico

Se evalud el estado fisico de cada individuo, determinandose los principales defectos fisicos
que pudieran representar un dafio o desviacion del normal desarrollo de la especie.
Posteriormente, se podra hacer la valorizacion del riesgo y proponer tratamientos adecuados.

Los datos obtenidos corresponden principalmente al estado externo de las raices, base e
inclinacion del fuste, codominancia de las ramas, estado y equilibrio del follaje. Ver cuadro 3.
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Cuadro N° 3: Evaluacidn fisica de los drboles

Fsaco

W | codigo | Nombee Rbiore Mt e ke capa rolage

D | o' | Mg | o | S o | SR S "
1 | BtP-0G01 Fires mibioky S - 1| . - o A2m - - - s - . imermedia | 75% e
1 | BLP-0002 Firus mificky - - o - - Mo ntermiedis | 100% TEN
1 | aLP-0003 Fitus nihida g - - - - o . - 1= B . = Mo Itermedia | IOOME | B0
4 | BLP-0004 Firus nibika . o Alyim Dgrimida 100 B6
& | BLP-0OGS |  Ficws nitida . . & . . N - - - . . Intermedio | 100% | 100%
6 | BLF-D00G Firus niticha . - 5i . o 5 S {2m) k1] Domisants | I00% | BO0%
7 | BLr0oa? | Frws bemjaming - - . . - o . B - . . - - intermedio | 100% | 100%
& | BLP-0008 Firus miticha - 5i ai o = - 5 Mo imermedio | 100% 0%
g | spopos | s mitida 7 T = = = 18! : 3 3 = - - . imarmedio | 100% | 100%
10 | BLP-(O10 Ficus nitida - - 8i - o - = - 8l intermiedic | 100 | 100%
11 | BLP-0011 Firus mitida’ = - Si = = o - - - = - = Mo imtermetdis | G0 S
12 | BLP-0012 Fires nitica - - 9] - o Alm - - - Imtermiedia | IO 5%
13 | Brp-0013 Firurs nitica - - - . - ] - - S - - - - imermedio | IO0W | SOW
14 | BrP-0i14 Firms niticha 1] - Si - i} Adm - . imermedio | 100 &S
15 | BLP-DO1S Fires nibioky . = - . - o A2m - - - s S No DOgrimida G BEN
16 | BLP-DO1E Firns mihicka Si - L] o ] Domisants | 100 TEN
17 | 8LP-D017? Fitus nihida - - 5 . - o ALm E - - . - . Ogwimido a5 P
18 | SLP-0O18 Firus mificky - - S o - - N imermedio | 100% TEN
19 | BLP-0019 Firus nihida - . . . - o Alm . & . . - Mo Dprimido e | &5%
0 | BLP-00ED Firus nihicka . o k1l Mo Imecmedio | 1009 B6
i1 | BEP-0OR1 Ficns miticha = = = . . o - * 5 = 1 4 L Imecmedio | 500 50
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FiSic0

| o | 2ot [T T S (|

Desgaradas | stas | dad | Desgarrade dn ingiida | nato | f Desgarrade g naia norrestra | adrea
22| BLP-0GZE | Ficwsnitida . 5i o 5 Mo | imeemedia [ 7s% | 7EM
13 | BLP-OGYY | Ficusnibida . 3 &l - 5 {l:fr'_] . - - g - 5 Mo |imeemedis | toOs | rea
24 | BLP-0ORA | Firwsnitida x 3 5 ‘ 5 o Alm - . ] Mo | imermedis | 100% | S5
2% | BLP-002S | Firmsnitida - . 5 - = 1w | Aim 5 ¥ ~ - = Mo | Opemido | toom | 100%
36 | BLP-DORE | Fitws nitida : z = 15 o 2 Mo |intermedio | DO | @IS
37 | BLP-0O3Y | Ficwsnitida = 3 2 : : 0o Alm : - z = g Mo | imeemedia | oos | s
28 | BLP-0ORE | Ficusniida : ] & o Opeimida | 100 | o0
o | BLP-OORY | Fices niida g ¥ - - = o Alm - - - - 5 . intgrmedia | oo | v
30 | BLP-D030 | Fieus nitida g 4 5 o t o Demisants | 100 | 100%
11 | GLPO0NE | Ficusnitida % . £ 5 = £ : = o = & 5 Mo | Domiants | foos | TE
32 | BLP-OG3Z | Ficwsnitida . o s 5 intermedio | 100RE | OGO
33 | BLPDO33 | Ficus nitida - - s . . o . . & . . 5i . intecmedia | 100% | 100%
32 | BLP-DO34 | Ficusnitida . - . . o . 8 Mo | oprmigo | 78m | 7EW
35 | BLP0OZS | Ficusnitida si - - - 5 o . - - - . 5 . Domisante | 100% | 100%
36 | BLP-GO36 | Ficusnitda - o Azm - - 5 5i Mo | imeemedio | 100% | Bo%
37 | BLP-0037 | Ficusnitida 1 - 5 - = o - o - - - 5 Mo |imtermedio | 1oeme | BS%
38 | supo08 | Ficws nitida s 5 5 = o = = = 5 Mo | Domiante | 1pom | s
39 | BLP-00Z0 | Firwsnitida 5 . ~ . 5 o > Spmy | - ~ = 5 Mo | Domiante | 10O | ot
40 | BLP-00S0 | Fius bemjaming - 3 . 5 o E . ] intermedia | 100 | 100%
41 | BLP-OORY | Ficwsnitida = 3 z : : o = : £ z = g 3 Intermedia | 79M | 7EN
42 | BLP-00SY | Ficws nitida : z = 0o % ] H imermedio | T00% | OO
43 | BLP-D04Y | Ficus niida - I . - = F . - - - - . Mo |inteemedia | fOOM | o0

3z
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[t lu]

| caage | e PR B e e S ek

d4 | BLP-00£d Firus nihidka i 30 Mo Imecmedio | 1009 | 100
a5 | BLP-0025 | Fous berfaming = . . . . o . . . . . . . . inermadia | TSW | 75%
a4 | BLP-0OLG | Faous bemjaming . - ® . o ® ® Imtarmedio | 500 50
47 | SLP-0047 | Fious beyaming - - - - - o = - - 5i framal) - - 5 . imermedio | 5% 5%
s | suooes | Fousmida i 15’ 2 | = - 5 imtecmesio | 100% | 100%
49 | aLi-M48 Firus nifrda - L] - = - o - - - - - - i - imermedio | 100% | 100%
50 | BL-050 | Ficus bemjaming - - = - o - 5 - = Imtarmedio | 100% | 100%
51 | BLI-O051 | Fious bemjaming - - = - = o . - = = - = = - Imtermedia | 100 | 100%
52 | BLI-0082 Firzs nitida k1l - S ¢ o & {dmj S - - 8l Intgrmedio | 100K | 100%
23 | AL-0053 Firurs nitica - - - & | ] - - - - - - - - imtermedio | 100W | LOOW
54 | BL-0054 Firms nitia - Si - o Alm - . - Domicants | 100 | 1O
5% | BLI-005S Fires mibioky . - - . - o Alm - - - s - - No imermedia | OO | BSM
g6 | BLI-D05S Firus mificky S - o - - 8i N Ogwrimidn 100% S0%
57 | BLHOST Fitus mitida: - s 5 - - o . E - - & - 1] . Itermsdis | 75 TE
58 | BLI-0058 Firus nibika . S o Si{&m) &i i imermedio | 100% B6
55 | BLI-OO54 Firus nihica i - E . - 15" . . ] . B - Mo Imeomedio | I00% | X%
G0 | BLHH0GD Firus niticha i - ® . o & 1m ® Si k1] k1] Mo Imermedio | 100% B5%
61 | BL-0061 Ficns miticha = = 5i . . o - * 4 . Si i i Mo imermedio | 100% | TEM
G2 | BL-HODGE Firus miticha - 5i o = - - 5i imermedio | 100% 0%
E3 | BLI-0063 Firus mibicha - - 5i - - o Alm - - - b1} - - Mo Imtarmedio | 100G | 5%
B2 | BLI-(0EL Firus nitida - - i - ki AlGm = = - = Mo Dgrimida 100 50%
ES | BLI-006S Firuws nitrda & = i = - E i g - - - - - & i Mo Dgwimidn 5% TEH
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FI00

w| o | M Ll e . e

66 | BL-ODEE |  Ficws nitia . | = o 5 5i 5i inecmedia | 100 | B5%
67 | BLM0067 |  Ficus nitida 5 S : : . o : . : : - : 5 Mo | imeomedio | TSW | 7%
68 | BLHODGE |  Firusnitiva i E ; ‘ ar , s , Mo | Oemido | 1o | som
69 | 8L-0068 |  Ficus nitioa 5 s |= = = o : = s = - = = Mo | Opemido | 75% | 75%
70| 8U00TD | Ficws nitida = : = . o - G5 5 = 5 Domisants | 5% | BO%
71| su007r | Acusnitida - - - - - o AzZm - - - . - 5 Mo | intermedia | 100% | 100%
72| 80072 |  Firwsnitida s : . i o : . 4 . 5 Mo | imermedio | 106 | 7%
7| sueora | Ficwsmitida i - | = . z ag’ : g = Z : 5 5 Mo | Opeimidn | 1pm% | Do
74 | BUOOT4 |  Ficus nitida i T i o ] 3 2 5 Mo | Domisante | 75% | S
7% | Buh007S | Ficus nitida s : ; : : o - |siem]| - ; : ; 5 -« | imeemeaia | 1oo | 78N
76 | 8L0076 | Ficus nitida i T o i Mo | ineemedio | 100 | 7E%
T | BLI-06TY Fires mibioka . - &l . - i} . - - - S - - . Itermedia | PR 5%
78 | BLLOOTE | Ficusnitida i - | o= o : ; intermedia | 5% | 75%
79 | BLI-00TS Firus nitida - - k1] . - oy - - = . - - Mo imtermedia | HOKPE | TSN
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De los datos secundarios obtenidos en la evaluacion visual del estado fisico, se analizaron
solo de los 86 arboles de Ficus nitida del bosque (alineacion boscosa) de la Av. Pedro de Osma;
obteniendo informacion de |a relacion entre los defectos fisicos con el tamano o diametro del

ejemplar, tomando en consideracion la ubicacion por cuadras y berma.

De los datos obtenidos de la evaluacion fisica podemos mencionar lo siguiente:

A. EVALUACION DE LAS RACIES SUPERFICIALES:

De la evaluacion de las raices superficiales observadas en algunos individuos de Ficus nitida, se
pudo constatar que el 37% (32 arboles) presentan evidencias de cortes y desgarros,
principalmente en direccion hacia la acera. La mayoria de los arboles afectados (11 individuos)
se encuentran en la cuadra N” 1: en la cuadra n” 2 solo se observan dafios en los arboles de la
berma lado impar; mientras que en la cuadra N° 5 no se evidencia de este tipo de dafios. Ver
grafico 8.

Grafico N* 8. Distribucion por cuadras de arboles con raices afectadas

Raices superficiales Cortadas y/o Desgarradas

M Berma Lateral Impar B Berma Lateral Par

7
6
4 4 4 4
I II I3
1 2 3 4

Ficus nitida

Elaboracidn: Ciudad Jardin

Los arboles con mayores dafos son de la BLP: 16, 30, 31, 35, 37, 38; y de la BLI: 65, 72, 75, 76,
80, 83, 97. Posteriormente se hara el analisis de la relacion con otros defectos fisicos.

Cabe resaltar, que de las observaciones de estos dafios, no es posible estimar el tiempo en las
que han sido ejecutados. Como se explico anteriormente, durante las ultimas décadas, las
practicas del cuidado de estos arboles han sido obsoletas y no han favorecido un desarrollo
ideal de los mismos.
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B. EVALUACION DE LA BASE DEL FUSTE:

De la evaluacion de la base del fuste, se pudo constatar que el 56% (48 arboles) presentan
oguedades de distinta severidad. La mayoria de los arboles afectados (17 individuos se
encuentran en la cuadra N° 1; asimismo, la berma lado impar de la avenida, es la que contiene

el mayor numero de arboles afectados con 27 individuos. Ver grafico 9.

Grafico N° 9. Distribucion por cuadras de arboles con oquedades en la base del fuste

Base del fuste con oquedades

M Berma Lateral Impar  ® Berma Lateral Par
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Elaboracion: Ciudad Jardin

Los arboles con mayores dafos son de la BLP: 05, 08, 17, 18, 22, 25; y de la BLI: 54, 63, 69, 94.
Posteriormente se hara el analisis de la relacion con otros defectos fisicos.

Cabe resaltar, que visualmente no es posible determinar la profundidad de las oquedades, ni
la extension a lo largo del fuste; por lo que es necesario el uso de instrumentos de mejor
tecnologia, que permitan obtener imagenes del interior del tronco.

C. EVALUACION DEL FUSTE:

Otra variable importante es |a inclinacion del fuste, por lo que se pudo constatar que el 24%
(23 arboles) presentan desviaciones respecto al eje vertical de normal crecimiento de arboles
de esta especie; inclinaciones que varian en el rango desde 15° a 45" mayormente en
direccion Noreste, al igual que la direccion del viento.
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La mayoria de los arboles inclinados se encuentran en la cuadra N” 1 con 09 individuos; siendo
los arboles con inclinacion superior a 307, en la BLP: 23, 25, 43 y en la BLI: 73. Posteriormente
se hara el analisis de la relacion con otros defectos fisicos. Ver grafico 10.

Grafico N® 10. Distribucion por cuadras de arboles con inclinacion del fuste

Inclinacion del fuste

M Berma Lateral Impar M Berma Lateral Par
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Ficus nitida

Elabaracion: Ciudad lardin

Otros defectos fisicos observados a lo largo del fuste son: i) la presencia de oquedades a una
altura entre 1 a 4 m, ii) la presencia de fustes fusionados entre sus ramas o troncos principales
en diversas alturas; iii) el descortezado y/o desgarro por factores bioticos y antropicos
principalmente a causa de golpes por vehiculos de transporte publico; iv) heridas de podas
anteriores de ramas mayores a 30 em que en su mayoria no han compartimentalizado
externamente; y por ultimo, v) la presencia de grietas longitudinales y transversales como
sintoma de cambios en la tension y compresion de la madera como estrategia adaptativa a

alteraciones en las cargas y estabilidad estructural. Ver grafico 11.

Cabe resaltar que existen 22 arboles de Ficus nitida con oquedades a nivel de fuste y 18
arboles gue presentan heridas de podas en ahos anteriores, superiores a los 30 cm de
diametro, llegando en algunos casos a los 100 cm de diametro; heridas que han modificado
las cargas de tension y compresion del tronco, generado pudriciones internas afectando la
resistencia del xilema, y hasta ha provocado la muerte regresiva. Los individuos mas
representativos son: BLP-0001, BLP-0014, BLP-0015, BLP-0017, BLP-0025, BLP-0031, BLI-0071,
BLI-0080, BLI-0091 y BLI-0092.
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Grafico N° 11. Otros defectos fisicos del fuste

Defectos fisicos del fuste y ramas
mBLP mBL
11
Oquedad Fusionado Descortezado / Heridas de podas Grietas
Desgarrado anteriores

Elaboracidn: Ciudad lardin

D. EVALUACION DE LA COPA:

Respecto a la distribucién y/fo equilibrio de la copa, se constatd que el 52% (45 arboles)
presentan la copa desbalanceada respecto al eje central de normal crecimiento de arboles de
esta especie; la competencia por luz, la presion del viento y las inclinaciones pronunciadas han
favorecido al desequilibrio.

Mo hay diferencias respecto a la mayor incidencia entre las bermas, ni entre las cuadras.
Posteriormente se hara el analisis de la relacion con otros defectos fisicos. Ver grafico 12,

Grafico N® 12. Distribucion por cuadras de arboles con inclinacion del fuste

Equilibrio de la copa
50 M Desbalanceada M Balanceada
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40
35
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15

10

Berma Lateral Impar Berma Lateral Par

Elaboracidn: Ciudad Jardin
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Otro defecto fisico relacionado al fuste es la codominancia de sus ejes o ramas principales,
que se convierte un problema siempre y cuando la union de estas genere corteza incluida y
pudriciones al interior. Se ha constatado la presencia de 39 arboles codominantes,
distribuidos homogéneamente entre las bermas; de los cuales 04 individuos presentan
corteza incluida en su union, BLP-0039, BLI-0052, BLI-0058 y BLI-0075.

E. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA VERTICAL DEL DOSEL:

Considerando solo la poblacion de Ficus nitida, la estructura del dosel del bosque urbano esta
formada por un estrato dominante (14%) con 12 arboles dispersos a lo largo de toda la
avenida, por un estrato intermedio (70%) con 60 arboles, y un estrato bajo, de 14 arboles
oprimidos (16%).

Debido a la competencia por luz, la incidencia del viento y |la falta de mantenimiento en la
formacion de la copa de los arboles, el desequilibrio de la copa es una constante en todos los
estratos y a lo largo de toda la avenida en estudio. Posteriormente se hara el analisis de la
relacion con otros defectos fisicos. Ver grafico 13.

Grafico N® 13. Distribucion por berma de la estructura del dosel

Estructura vertical del dosel
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Elaboracion: Ciudad Jardin
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F. EVALUACION DEL NIVEL DE FOLIACION:

El nivel de foliacién de la copa de cada arbol de Ficus nitida, fue determinado por dos vistas: i)
observacion terrestre a nivel del suelo, asi como ii) observacion de imagenes aéreas desde un
drone a una altitud de 70 m; por lo que se pudo confirmar la situacion real del follaje no solo
de las ramas primarias y secundarias sinc también en las ramos y brotes,

En la observacion terrestre se determind que el 80% (70 arboles) tenian una foliacion del
100% de su volumen, mientras que desde la observacion aérea, se confirmd que solo el 42%
(36 arboles) alcanzaba ese nivel de foliacion, evidenciandose un incremento significativo en el
numero de arboles con defoliacion mayores al 25% de su volumen. Ver grafico N° 14.

Grafico N° 14. Diferencias del nivel de foliacion segun altura de observacion

Nivel de foliacion

39

13 10
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I (AN E— = = -

75% 50% 25%

W \Vista terrestre Vista adrea

Elaboracion: Ciudad Jardin

Los arboles con un nivel de foliacion menores al 50% son de la BLP: 15, 17, 21, 46; y de la BLI:
70, 74, 77; tanto en la observacion terrestre como en la aerea. Posteriormente se hara el

analisis de la relacion con otros defectos fisicos.

Esta informacion no necesariamente relaciona la sintomatologia en el follaje superior con la
sanidad del sistema radicular, toda vez que es necesaria un monitoreo del nivel de follaje de
estos arboles en diferentes condiciones climaticas, como es en los meses de mayores
temperaturas.
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5.3.2 Evaluacion del estado Sanitario

Se evalud el estado sanitario de cada individuo, determinandose los principales sintomas vy
signos de patdgenos que pudieran representar un dafio o desviacion con el normal desarrollo
y sanidad de la especie. Posteriormente, en base a los resultados, se podrd hacer la
valorizacion del riesgo presente y proponer tratamientos a los arboles.

Los datos obtenidos corresponden principalmente al estado de las raices, fuste, ramas y
follaje. Ver cuadro 4.

Cuadro N® 4: Evaluacidn sanitaria de |los arboles

SANITARIO
N°| Cédigo c'::nmﬁ:'; Vive / Naloms AN _ a Loeein
Muerto Carpéforo | Pudricién :'::: Sano A Defoliado | Infestado
1 | BLP-0001 Ficus nitida Viva Mo visibles . - - 50 Sano Si -
2 | BLP-0DO2 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - - Sl Sano S -
3 | BLP-0OO3 Ficus nitido Vivo | No visibles . - - Si Sano Si -
4 | BLP-DDO04 Ficus nitida Vivo | Novisibles . - S . Sano Sl
5 | BLP-DDO5 Ficus nitida Vivo | Mo visibles . - - S Sano - -
& | BLP-DDO& Ficus nitidea Vivo | Mo visibles - - & - Sano - -
7 | BLP-D007 | Ficus benjoming Viva Mo visibles - - - Si Sano - -
& | BLP-DDOB Ficus nitido Vive | Mo visibles A3m - - - Sano S
9 | BLP-0OO9 Ficus nitido Vivo | Mo visibles - - - b | Sano - -
10 | BLP-0010 Fitus nitida Vivoe | Mo visibles - - - Si Sano - -
11 | BLP-D011 Ficus nitida Vivo | Mo visibles A2m - - - Sano S -
12 | BLP-0012 Ficus nitido Vive | Mo visibles Alm - - - Sano S
13 | BLP-0013 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - - | Sano S -
14| BLP-0014 | Ficusnitida | Vivo | Novisibles : . i : p‘;‘;‘r'::n i
15 | BLP-DO1S Ficus nitida Vivo | Mo visibles A2m - - - Sano S -
16 | BLP-0016 Firus nitido Wivo | Mo visibles . - s S Sano S
17 | BLP-0017 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - S - Sano S -
18 | BLP-0018 Ficus nitida Vivo | Mo visibles . - - Si Sano Si
18 | BLP-OD19 | Ficusnitida | Vivo | No visibles [:L ﬁ;"a} : : . Sano Si :
20 | BLP-0020 Firus nitido Wivo | Mo visibles . - s S Sano S
21 | BLP-00D21 Firus nitida Vivo Mo visibles - - - Sl Sano & -
22 | BLP-0022 Ficus nitida Vivo | Mo visibles . - - Si Sano Si
23 | BLP-0023 Ficus nitido Vive | Mo visibles . - - Si Sano Si -
24 | BLP-DD24 Ficus nitida Viva Mo visibles [E:trla'l-:o] Sl (herida) - - Sano Si Masca Blanca
25 | BLP-D0D25 Firus nitida Vivo Mo visibles - - - Sl Sano - -

47




CIUDAD

&2 JARDIN
SANITARIO
N°| Codigo c'::;g' ::' vivo/ | oo Fuste s = Folinje:
Muerto Carpéforo | Pudricién | “S<8 | Sano | Defoliado | infestado
26 | BLP-0026 Fitus nitido Vivo | No visibles Asen - Sano Si -
(herida)
27 | BLP-0027 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - S Sano Si -
28 | BLP-0028 Ficus nitida Vivo | No visibles ABm - Sano Si -
29 | BLP-0029 Ficus nitido Vivo | Mo visibles - - Si Sano - -
a0 | BLP-0030 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - 5i Sano - -
31 | ‘BLP-0031 Ficus nitida Vive | Mo visibles - - - - Sano Si -
32 | BLP-0032 Ficus nitido Vivo | Mo wvisibles §i Sano -
33 | BLP-0033 Firus nitideo Vivo | Novisibles ABm - - - Sano - -
34 | BLP-0034 Ficus nitido Vivo | Mo visibles {::! i:‘a} Sano Si
35 | BLP-0035 Fitus nitida Vivo | Mo visibles . - - S Sano - -
i6 | BLP-0036 Ficus nitida Vivo | Mo visibles ( hifuric't 8] Si Sano S -
37 | BLP-0037 Ficus nitido Vivo | Novisibles . - - Si Sano b -
iE | BLP-0038 Ficus nitido Vivo | Mo visibles - 5l Sano - -
39 | ‘BLP-0039 Fitus nitida Vive | Mo visibles - - - S Sano - -
40 | BLP-D040 | Ficus benjoming Vivo Mo visibles - Si Sano -
41 | BLP-DO41 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - - S Sano 5 -
42 | BLP-00D42 Ficus nitida Vivo Mo visibles Sl {herida) Sano - -
43 [ BLP-0043 Fitus nitida Vivo | No visibles - - - Si Sano - -
44 | BLP-0D44 Ficus nitido VWivo | Mo visibles - Si S5ano -
45 | BLP-0045 | Ficus benjoming Vivo | Mo visibles - - - S Sano 5 -
46 | BLP-0DAG | Ficus benjaming Vivo Mo visibles Sl Sano | -
47 | BLP-004T | Fiews benjoming Vivo | Mo visibles - - Si Sano S -
43 Bu-{iﬂdﬂ . Ficus nn:rﬂfu Vivo | No u'tsfih.les - S't. S5ano - Tl'i-F.IE
45 | BLI-0049 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - - S Sano - -
50 | BLI-DOS0 | Ficus benjaming Vivo | Mo visibles Sl Sano - -
51 | BLI-DO51 | Ficus benjaming Vivo | Mo visibles - - Si Sano - -
52 | BL-0D052 Ficus nitida Vivo | Novisibles S S5ano -
53 | BLI-0053 Ficus nitida Vivo Mo visibles - - - S Sano - Trips
54 | BL-0054 Fitus nitida Vivoe | Mo visibles - Si Sano - -
55 | BLI-DOSS Ficus nitida Vivo | Mo visibles - - Si Sano S -
56 | BLI-0056 Ficus nitido Vivo | Novisibles S S5ano b
57| BL-OOS7 | Fiusnitida | Vivo | Novisibles [:':r? d“:] = - - Sano i >
58 | BLI-DOS8 Ficus nitida Vivo Mo visibles Sl {herida) Sano Si -
58 | BLI-DOS9 Ficus nitido Vivo | Mo visibles - - Si Sano - -
60 | BLI-0060 Ficus nitida Vivo Mo visibles Si {herida) Sano Si -
61 | BLI-0061 Ficus nitida Vivo | Mo visibles - &l (herida) Sano S -
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SANITARIO
N° tél:lign MNombre m! Fuste R’Iﬂl}!
Cientifico e Raices _ Madera _ Ramas . .
Carpéforo | Pudricién Sano Defoliado | Infestado
muerta : !

62 | BLI-0062 Ficus nitida Vivo Mo visibles - 50 Sano Si -
63| BLI-OD63 Ficus nitida Vivo | No visibles . S| {herida) Sano 5 -
64 | BLI-ODG4 Fitus nitida Vivo | No visibles - 5 Sano Si -
65 | BLI-O0ES Ficus nitida Vivo | No visibles . . 5 Sano 5i -
66 | BLI-0DG66 Ficus nitida Vivo MNo visibles Si {herida) Sano Si -
67 | BLI-DDG7 Ficus nitide Vivo | No visibles . - S Sano 5 -
68 | BLI-ODGR Ficus nitida Vivoe | Novisibles - 5 Sano Si -
69 | BLI-ODEY Fitus nitida Wive | Mo wisibles . Si {herida) . . Sano Si -
70 | BLI-DO70 Ficus nitida Vivo Mo visibles Sl {herida) Sano Si -
71| BU-0071 Ficus nitide Vivo | No visibles . Si (Dguedad) - - Sano . -
72 | BLI-DO72 Ficus nitida Viva Mo visibles Sl (herida) Sano Si

73| BL-0073 Fitus nitida Vive | Mo wisibles . . - s Sano - -
74 | BLI-0074 Ficus nitida Vivo | No visibles s Sano 5 -
75 | BLI-0O07S Fitus nitida Vivo | No visibles . - - 5 Sano Si -
76 | BLI-O076 |  Ficus nitida Vivo | Mo visibles Si (herida) ;:::r‘::n 5 :
77 | BU-0077 Fitus nitida Vivo | Nowvisibles - 5| {herida) . - Sano Si -
78 | BL-0078 Ficus nitida Wivo | No visibles s Sano 5 -
79 | BL-0079 Fitus nitida Vivo | No visibles . - - 5 Sano Si -
80 | BLI-DOB0 |  Ficus nitida Vivo | No visibles Si p‘;‘::r?;n i :
B1| BLI-0D81 Fitus nitida Vivo | Nowvisibles - . . 5 Sano Si -
22 | BLI-DO82 Ficus nitida Vivo Mo visibles Sl Sano Si -
83| BLI-OD83 Fitus nitida Vivo | No visibles Alm - . - Sano Si -
B4 | BLI-DO84 | Ficus benjoming | Vivo | No visibles . 5 Sano 5i

85| Bu-ooss | "M | yivo | Novisibles : - si sano ] .
86 | BL-00BE | TN | vivo | Novisibles = si sano - 3
87 | BLU-0087 Ficus nitide Vivo | No visibles . - - s Sano 5 -
88 | BLI-0088 ;ﬁfp fhodea | Vivo | Novisibles s Sano : :
83 | BLI-0089 Ficus nitida Vivo | No visibles . - sl Sano . -
80 | BLI-DO90 Ficus nitida Vivo Mo visibles - Si Sano - -
91| RL-0091 Fitus nitida Vivo | No visibles . . 5 Sano . -
52 | BL-DO92 Ficus nitida Vivo | Mowvisibles | Aly2m - Sano - -
93| ALI-0093 Ficus nitide Vivo | No visibles . - - s Sano . -
94 | BLI-D094 Ficus nitida Vivao Mo visibles Si Sano -

55 | BLI-OD9S Fitus nitida Vive | Mo wisibles . . - s Sano - -
96 | BLI-DO9& Ficus nitida Vivo MNa visibles - Si Sano - -
97 | RLU-0097 Fitus nitida Vivo | No visibles Adm - - - Sano 5 -

Elaboracion: Propia

49




ProArbol”  ][CIuDAD

JARDIN

De los datos secundarios obtenidos en la evaluacion visual del estado sanitario, se analizaron
solo de los B6 drboles de Ficus nitida del bosque (alineacidn boscosa) de la Av. Pedro de Osma;
obteniendo informacién de la relacién entre los problemas sanitarios con el tamafio o
diametro del ejemplar, tomando en consideracion la ubicacién por cuadras y berma.

Se constatd que todos los drboles se encuentran vivos y que no es posible determinar la
sanidad de las raices por encontrarse bajo el asfalto u otros materiales duros e impermeables
gue no permiten una colecta de muestras para su envio a laboratorios especializados.

Ademas, se constatd que todos los drboles de Ficus nitida, tienen la base del tronco pintada
con |atex blanco; practica cominmente realizada en el distrito, bajo argumentos de mejorar la

estética, muchas veces cubriendo las oquedades o cualquier evidencia de fallo que pudiera
significar una alerta de fallo. En otras ciudades, el encalado también se justifica por la
necesidad de mejorar |la visibilidad hacia los automdviles y controlar plagas de hormigas y
otros insectos; sin embargo son mas los dafios que provocan al arbol. Al colocar cal en la base
de los arboles, esta se disuelve con el agua de la precipitacion o riego, llegando al suelo,
provocando la elevacién del pH del mismo, que a su vez es consumido por los mismaos arboles,
provocando dafos que pudieran matar al drbol.

De los datos obtenidos de |a evaluacidn sanitaria, podemos mencionar lo siguiente:

A. INFECCION DEL FUSTE:

De la evaluacidén del fuste de los arboles de Ficus nitida, desde la base hasta la altura de
formacidn de ramas primarias (no menor a 5 m), se pudo constatar que el 70% (61 arboles) se
no presentan signos ni sintomas de infeccién y/o infestacién de patdgenos. Sin embargo,
existen 14 drboles gue presentan signos del ataque de hongos, mostrando los cuerpos
fructiferos en el fuste en alturas que varian desde 01 y 10 m de altura, sobre la corteza misma
o sobre heridas de podas de afios anteriores.

Los 14 individuos que presentan infecciones estan distribuidos en las cuadras 1 a 4, mientras
que en la cuadra 5 no se registran tales dafos. Ver grafico 15.
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Grafico N® 15. Distribucion por cuadras de arboles infectados en el fuste

Arboles con signos de infeccién en el fuste
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Elaboracion: Ciudad Jardin

Los arboles que muestran signos de infeccion a nivel de fuste son de la BLP: 08, 11, 12, 15, 19,
24, 28, 33, 34; yde la BLI: 57, 83, 92, 97. Estos signos estan representados por los carpoforos o
cuerpos fructiferos (parte sexual) de hongos xilofagos que afectan la resistencia mecanica de
los arboles. Posteriormente se hara el analisis de la relacion con otros defectos.

Cabe resaltar, que visualmente no es posible determinar el nivel de infeccion, debido a que la
parte asexual del hongo, es posible que esté bien distribuida en el interior del arbol.

Para una mejor conclusion sobre la identificacion de los patogenos, las muestras fueron
llevadas a laboratorios especializados’ a fin de determinar las especies encontradas; dando
como resultado, la presencia de la especie Ganoderma australe.

PUDRICION EN EL FUSTE:

De la evaluacion del fuste se determind que existen 65 arboles (76%) de Ficus nitida que
presentan sintomas de pudricion de sus tejidos externos e internos, principalmente en las en
las oquedades de base y en heridas de podas, con 38 y 10 individuos respectivamente. En
todas ellas se puede observar la presencia de madera seca. Ver grafico 16.

7 Laboratorio de Fitopatologia del Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA
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Grafico N® 16. Distribucion por berma de arboles con pudricion en el fuste

Pudricion en el fuste
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Elaboracidn: Ciudad Jardin

Cabe resaltar que en el Grafico N* 8: Otros defectos fisicos, se determino que 18 arboles de
Ficus nitida que presentan heridas de podas en afios anteriores, superiores a los 30 cm de
diametro, por lo que existe una alta probabilidad de un dafio interno por la pudricion de los
tejidos.

B. INFESTACION DEL FOLLAJE:

De la evaluacion del follaje de los arboles de Ficus nitida, se constato la infestacion moderada
de solo 03 individuos, en los cuales se observaron la plaga de Mosca blanca (Aleurodicus
juleikae), en estadios adultos y larvas en el envés de las hojas; asimismo al Trips (Gynaikotrips
ficorum) una plaga de dificil control que ha conseguido doblar las hojas jovenes para
protegerse en su interior.

Los arboles que muestran signos de infestacion son de la BLP: 24; y de |a BLI: 48, 53,

Si bien el resto de arboles no presentan signos ni sintomas de infestacion moderados, es
normal que se encuentren en todos los arboles de esta especie, sin que ello signifigue un
problema potencial; sin embargo el monitoreo constante del nivel de infestacion del bosque,

es la mejor estrategia de prevencion.
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5.3.3 Evaluacion del Entorno

Se evalud el Entorno asociado a cada individuo y a la poblacién en general, en base a la zona

objetivo, |a tasa de ocupacidn y |as interferencias. Ver cuadro 5.

Se entiende por zonas objetivos a aquellas propiedades o personas que pueden verse
afectados ante una caida de algun elemento del individuo. Dentro de una distanciade 1 x hT 6
1.5 x hT (altura total del arbol).

La Tasa de ocupacion estd en funcion al tiempo de exposicion de las zonas de objetivo
descritas y las distancias al individuo evaluado. 1: Raro, 2: Ocasional, 3: Frecuente, 4:
Constante.

Y por ultimo, se entiende por interferencia si el individuo obstruye sefiales de transito, cables

eléctricos, dificulta el trénsito de personas por las veredas, etc.

Cuadro N°® 5: Evaluacion del entorno de los arboles

CIUDAD
JARDIN

ENTORNO

Cuadra Zona Direccion Shigthe | qompapde) €
1 | BLP-D001 Ficus nitida i Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No
2 | BLP-0002 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.1 i5 4 Mo
3 | BLP-00OD3 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No
4 | BLP-0004 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 1 4 Mo
5 | BLP-DOOS Fieus nitida 1 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No
6 | BLP-0006 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Mo
7 | BLP-00O7 Ficus benjaming 1 Berma Lateral Par | Av, Pedro de Osma C.1 1 4
8 | BLP-DOOR Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 s
9 | BLP-0009 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 3 si
10 | BLP-DO10 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.1 15 3 Si
11 | BLP-0011 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.1 15 3 Si
12 | BLP-0012 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.1 15 3 Si
13 | BLP-0013 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 3 S
14 | BLP-0014 Ficus nitida | Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 i5 3 g
15 | BLP-DO15S Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.1 15 E) Si
16 | BLP-0016 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.1 15 3 Si
17 | BLP-0017 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | Jr. 28 de Julio cf Av. P.O. C.2 1 3 S
18 | BLP-DO1R Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.2 i5 3 Si
19 | BLP-0019 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.2 1.5 3 L
20 | BLP-0020 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 Si
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Cuadra 2ona Direccién objetive ocupacion  cia
21 | BLP-0021 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.2 15 3
22 | BLP-DD22 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.2 15 3 S
23 | BLP-0O023 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Psje. Bresciani cf Av. P.O.C3 15 3 S
24 | BLP-0024 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.3 15 2 Si
25 | BLP-0025 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.3 1 3 s
26 | BLP-DO26 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.3 15 3 S
27 | BLP-0O27 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.3 15 3 Si
28 | BLP-0028 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 S
29| BLP-0029 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av, Pedro de Osma C.3 15 3 &
30 | BLP-DO20 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 Si
31 | BLP-D031 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Psje. Pedro Solari of Av. P.O.C3 15 3 5i
32 | BLP-0032 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par Ay, Pedro de Osma C.3 15 3 Si
33 | BLP-0033 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 Si
34 | BLP-D034 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C3 15 3 S
35 | BLP-003S Ficus nitida 3 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 si
36 | BLP-0036 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par | Psje. Lavalle ¢/ Av. P.O. C. 4 15 3
37 | BLP-0037 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C4 15 3
38 | BLP-DO038 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
35 | BLP-0DO035 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
40 | BLP-0040 Ficus benjoming 4 Berma Lateral Par | Av. Pedrode Osma C.4 1 3 Si
41 | BLP-0041 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C4 15 3 S
42 | BLP-DO42 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
43 | BLP-DD43 Ficus nitida 5 Berma Lateral Par | Ir. Alfredo Silva of AvP.0. C.5 1 3 No
44 | BLP-0044 Ficus nitida 5 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C5 1 3 Mo
45 | BLP-0D45 Ficus benjamina 5 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.5 1 4 Mo
46 | BLP-D046 Ficus benjamina 5 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.5 1 4 Mo
47 | BLP-0047 Ficus benjaming 5 Berma Lateral Par | Av. Pedro de Osma C.5 1 4 No
-'IE BLI-D048 Ficus n;‘ﬂda 5 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.5 1 3 No
49 | BLI-D049 Ficus nitida 5 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.5 1 3 No
50 | BLI-D050 Ficus benjoaming 5 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.5 1 3 No
51 | BLI-0051 Ficus benjaming L Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.5 1 3
52 | BU-0052 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 1 4 Si
53 | BLI-DOS3 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 1 3
54 | BLI-0054 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 4 S
55 | BLI-055 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
56 | BLI-D0SE Ficus nitido 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 Si
57 | BLI-00OS7 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
58 | BLI-0O52 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 Si
59 | BLI-0059 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 Si
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60 | BLI-00G0 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 S
61 | BL-0061 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 Si
62 | BLI-0DG2 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.4 15 3 Si
&3 | BLI-OD63 Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 S
64 | BLI-00G4 Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.3 1 3 L]
65 | BLI-D06S Ficus nitida E Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 S
b6 | BLI-0DGE Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 g
67 | BLI-ODGT Ficus nitida 3 Berma Lateral impar | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 5
68 | BLI-ODGE Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.3 15 3 Si
69 | BLI-DOGY Ficus nitida ) Berma Lateral Impar |Jr.2 de Mayoc/ Av. P.O.C.3 | 15 3 5i
70 | BLI-DO7O Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 4 S
71| BL-0071 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 Si
72 | BLI-0OF2 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 S
73| BL-0073 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 S
74 | BL-DOT4 Fiews nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 4 S
75 | BLI-0O7S Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3

76 | BLI-0076 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 S
77 | BL-0077 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 i
78 | BLI-DOTE Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 Si
79 | BLI-0D73 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 3 S
80 | BLI-O0BOD Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 i5 3 g
81 | BL-0081 Ficus nitide 2 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.2 15 4 Si
82 | BLI-0D&2 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Ir. 28 de Julio ¢/ Av. P.O. C.1 15 4 g
83 | BLI-0083 Ficus nitida i Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 S
84 | BLI-D0B4 Ficus benjomina 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 1 4 No
85 | BL-0085 | Washingtonio robusta 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 1 4 Mo
86 | BL-0086 | Washingtonia robusta 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 1 4 No
87 | BLI-0087 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Si
B8 | BLI-0D8E t:;ﬂ::;ﬂa 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 1 4 S
89 | BLI-0089 Ficus nitide 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Si
G0 | BLI-00%0 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 S
91 | BLI-0091 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Si
92 | BLI-0092 Flews nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Si
93 | BLI-0093 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Mo
94 | BLI-D094 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 Si
95 | BLI-D095 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No
96 | BLI-D096 Ficus nitidao 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No
97 | BLI-0097 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | Av. Pedro de Osma C.1 15 4 No

Elaboracidn: Propia
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A. ZONAS OBJETIVOS:

De la evaluacion del Considerando toda la poblacion de 97 arboles del bosque, la evaluacion
del entorno ha determinado que la zona objetivo potencialmente afectada, 76 arboles (78%)
se encuentra en valores de 1.5 respecto a la altura total del arbol, ubicados en las cuadras 1 a
4 donde se encuentran los arboles de mayores dimensiones; siendo la cuadra 1 la de mayor
incidencia debido a la diversidad de objetivos como las interferencias aereas, cercania a
propiedades, vehiculos estacionados, paradero de transporte publico, semaforo, locales
comerciales, entre otros. Ver grafico 17.

Grafico N° 17. Distribucion de las zonas objetivos por cuadras

Zonas objetivos
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Elaboracion: Ciudad Jardin

B. TASA DE OCUPACION:

Considerando a toda la poblacion de 97 arboles del bosque, la cual se encuentra en una
Avenida de alto transito vehicular, con una densidad poblacional media-alta, la Tasa de
ocupacion segun el tiempo de exposicion de las zonas de objetivo descritas y las distancias a
los arboles varia en el nivel 3: Frecuente y 4: Constante.
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Las cuadras con mayor tasa de ocupacion nivel 4: Constante, corresponde a la Cuadra 1 BLI,
seguido por la Cuadra 1 BLP y Cuadra 2 BLI; en donde se encuentran la mayor cantidad de
objetivos como las interferencias aéreas, cercania a propiedades, vehiculos estacionados,
paradero de transporte publico, semaforo, locales comerciales, entre otros. Asimismo, en la
en la Cuadra 4 BLl y Cuadra 5 BLP, donde se encuentra el Museo Pedro de Osma vy el paradero
de transporte publico (limite con Chorrillos) respectivamente. Ver grafico 18.

Gréfico N® 18. Tasa de ocupacion por cuadras

Tasa de ocupacion

m4
=3

Berma Lateral Impar Berma Lateral Par

Elaboracian: Ciudad Jardin

C. INTERFERENCIAS:

Considerando a toda la poblacion de 97 arboles del bosque, el 76% de los arboles (74
individuos) presentan interferencias con el cableado eléctrico que se encuentra desde la
cuadra 1 hasta la 4 en ambos lados de las bermas. Ver grafico 19.
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Grafico N° 19. Arboles con interferencias por cuadras

Arboles con interferencia
ES ®ENo
‘R
|
1 P 3 4 5

Elaboracion: Ciudad Jardin

5.4 EVALUACION INSTRUMENTAL DEL ARBOLADO

En vista de los antecedentes, tanto del mantenimiento como de los incidentes ocurridos por
fallos internos que produjeron |la caida de ramas y/o desplome de un arbol, para esta fase solo
se ha estudiado a los 86 arboles de Ficus nitida los mismos que se encuentran en una
transicion de su fase de desarrollo adulto — maduro, con un crecimiento condicionado a la
cantidad vy calidad de suelo, derivando en una diversidad de defectos fisicos y problemas
sanitarios, que ameritan una evaluacion instrumental con el uso de equipos de tecnologia no
invasiva para el estudio del sistema radicular y condicion interna del tronco de los individuos.

En tanto, de los 86 arboles de Ficus nitida se tomaron los datos secundarios que permiten un
analisis de la relacion entre la evaluacion visual con las condiciones internas del sistema
radicular y del tronco; tomando en consideracion la ubicacion vy la calidad de sitio limitada por
una capa casi impermeable de asfalto, cemento, aceras adoquinadas y sardineles de concreto;
por lo que la evaluacion instrumental se adecud a dichas condiciones y al estado de los

individuos.

Por otro lado, los datos del escaneo de raices y del tronco se observan en el Anexo N° 3,
asimismo, la sintesis de todos los datos y el respectivo analisis, se registran en las fichas
tecnicas individuales del Anexo N° 1.
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5.4.1 Escaneo de Raices

El uso del equipo TreeRadar, permiten la evaluacion del estado morfoldgico de las raices,
obteniendo datos como la Densidad y Profundidad. Para ello, la toma de datos esta
condicionada al tipo de desplazamiento del equipo, tomando en consideracion las limitantes
propias del terreno, como desniveles, sardineles, cobertura del suelo (asfalto, cemento,
concreto, adoquin, césped, cubresuelos, entre otros), profundidad y nivel de reflexidn.

Por lo tanto, de acuerdo a la revision preliminar del terreno, el cual presentaban a los arboles
dentro de jardineras largas (bermas laterales) contenidos por sardineles de concreto, se optd
por realizar 02 lineas de escaneo en trayectos paralelos a la pista y a la acera, la primera a
0.5m de distancia del tronco y la segunda a 1.0 m, en los drboles de las cuadras 02 hasta la 05
en ambas bermas laterales (BLP, BLI). En el mejor de |los casos, para la cuadra 01 (ambas
bermas) se realizaron ademas, 01 6 02 lineas de escaneo en trayectos concéntricos a la acera,
la primera a 0.5m de distancia del tronco y la segunda a 1.0 m. Ver Imagen N° 20.

Imagen N° 20. Desplazamiento del Tree Radar - Ejemplo

Elaboracion: Ciudad Jardin
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La direccién de escaneo en la mayoria de los caso fue de norte a sur, solamente en |la toma de
datos de las lineas C y D del trayecto BLI Cuadra 05 a la 02 se realizo de sur a norte, debido a la
alto transito y escaso espacio; respecto a la longitud de escaneo, esta dependid de la
continuidad del tipo de superficie sin que se vea afectada por la presencia de tuberias
subterraneas, empalmes de acera o asfalto, entre otros, variando entre los 2.40 m hasta los
12.80 metros de longitud, con un promedio de 3.68 m.

A. DENSIDAD RADICULAR:

Considerando a toda la poblacion de 86 arboles del bosque, y debido a las limitaciones del
terreno, se ha realizado 85 lineas de escaneo Trayecto Paralelo A (99%), 59 lineas de escaneo
Trayecto Paralelo B (69%), 76 lineas de escaneo Trayecto Paralelo C (88%) y 65 lineas de
escaneo Trayecto Paralelo D (76%), principalmente en las cuadras 02 a la 05. Asimismo, se
realizaron 10 lineas de escaneo Trayecto Concéntrico E (12%) y 01 linea de escaneo Trayecto
Concéntrico E' (1%), exclusivamente en los drboles que lo permitieron ubicados en la cuadra
01 de la Av. Pedro de Osma.

En todos los casos, con el uso de la antena de 900 MHz se pudo detectar raices vivas a partir
de 0.5 cm de diametro y a un rango de profundidad de 0 —20cm, 21 —41 cm vy > 41 cm. Con
ello, se obtiene la densidad radicular (raices / metro lineal escaneado) y la densidad de cada
una de la profundidades establecidas; por lo que se ha clasificado en intervalos de 0.5
raices/ml, tal como se observa en el Cuadro N® 6.

Cuadro N° 6: Clasificacion de la densidad radicular

0.00-0.50 Escaso

¥

2 0.51-1.00 Escaso

3 1.01-1.50 Regular
4 1.51-2.00 Regular
5 2.01-2.50 Optimo
6 2.51-3.00 Optimo
7 3.01-3.50 Abundante
8 =3.50 Abundante

Elaborackon: Ciudad Jardin

De acuerdo a las lineas de escaneo de trayectoria en paralelo, se han clasificado por
densidades el total de datos por cuadras, mostrando una tendencia de reduccion de la
densidad conforme nos alejamos del tronco. En el grifico N° 20, se observa la variabilidad de
la densidad radicular segun lineas de escaneo Trayecto Paralelo ABCD.
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Grafico N° 20. Densidad radicular segun lineas de escaneo Trayecto Paralelo ABCD
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Para un mejor analisis de |la densidad radicular (DR), se analizan los datos por cuadras en el
orden regresivo, desde la cuadra 05 hasta la cuadra 01.

* Cuadra 05: De acuerdo a las lineas de escaneo de trayectoria paralela de los 04 arboles,
podemos indicar que presenta una DRA del rango 2.5-3.0 6ptimo y DRB del rango 2.0
optimo a 3.0 optimo; sin embargo, muestra una ligera reduccién en la DRC 2.0-2.5
optimo vy en la DRD 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular.

e (Cuadra 04: De acuerdo a las lineas de escaneo de trayectoria paralela de los 17 arboles,
podemos indicar que presenta una DRA y DRB del rango 1.0-1.5 regular a 2.0-2.5 dptimo;
mientras que la DRC estd en el rango de 1.0-1.5 regular a 2.0-2.5 dptimo, con una
reduccién de la DRD 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular.

* (Cuadra 03: De acuerdo a |as lineas de escaneo de trayectoria paralela de los 20 arboles,
podemos indicar que presenta una DRA del rango 1.0-1.5 regular a 2.0-2.5 éptimo y DRB
del rango 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular; incrementando ligeramente su valor en la DRC
2.0-2.5 dptimo a 3.0 -3.5 abundante y en la DRD 1.5-2.0 dptimo a 3.0-3.5 abundante.

* Cuadra 02: De acuerdo a las lineas de escaneo de trayectoria paralela de los 18 arboles,
podemos indicar que presenta una DRA del rango 1.0-1.5 regular a 2.0-2.5 éptimo v DRB
del rango 1.0-1.5 regular a 1.5-2.0 regular; sin embargo, muestra una ligera reduccién en
la DRC 0.5-1.0 escaso a 1.5-2.0 regular y mas aun en la DRD 0.0-0.5 escaso a 1.0-1.5
regular.

o (Cuadra 01: De los 27 arboles, podemos indicar que solo a 17 arboles se realizaron lineas
de escaneo de trayectoria paralela obteniendo una DRA del rango 0.5-1.0 escaso a 2.0-
2.5 dptimo, y una DRC del rango 1.5-2.0 dptimo a >3.5 abundante.

De los 10 arboles restantes de la Cuadra 01, se realizaron 10 lineas de escaneo de trayecto
paralelo A, 10 lineas de escaneo de trayecto concéntrico E y 01 linea de escaneo de trayecto
concéntrico E". En tanto podemos indicar que presentan una DRA del rango 0.5-1.0 escaso a
2.5-3.0 dptimo; sin embargo, la DRE estd en el rango 1.5-2.0 regular a 2.5-3.0 dptimo.
Asimismo, en el arbol LI-0089, se realizd una segunda linea de escaneo de trayecto
concéntrico E°, obteniendo una DRE’ del rango de 1.5-2.0 regular. Ver grafico N® 21.
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Grafico N* 21. DR de lineas de escaneo Trayecto Paralelo y Concéntrico AEE’
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Elaboracion: Ciudad Jardin

B. PROFUNDIDAD DE ESCANEO:

Con el uso de la antena de 900 MHz se pudo detectar raices vivas a partir de 0.5 cm de

didametro y a un rango de profundidad de Superior (0 — 20 cm), Medio (21 — 41 c¢cm) e Inferior

(=41 cm).

Por lo tanto, asumiendo que cualquier afectacion de las raices se hubiese realizado con la

misma intensidad respecto a cada cuadra de la Av. Pedro de Osma, los datos obtenidos con
el Tree Radar, se han agrupado por nivel de profundidad por linea de escaneo y por cuadras

para un mejor analisis. Asimismo, cabe sefialar que la poblacién evaluada por cuadras

corresponde a 27, 18, 20, 17 y 04 arboles en las cuadras 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente.

* Nivel de profundidad Superior (0 — 20cm): Tanto la linea de escaneo de trayecto

paralelo A, como el B, presentan escases de raices en el nivel superior de profundidad,
estando totalmente ausente en las cuadras 02, 03 y 04. Incrementandose la presencia de

raices en las lineas de escaneo de trayecto paralelo Cy D; sin embargo, sigue ausente en

la cuadra 02. Respecto a la linea de escaneo de trayectoria concéntrica E y E” se observd
una presencia significativa en la cuadra 01, tal como se esperaba. Ver grafico N° 22.
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Grafico N° 22. Numero de arboles con presencia de raices en el Nivel Superior (0— 20 cm)
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Elaboracidn: Ciudad lardin

Nivel de profundidad Medio (21 — 40cm): Existe una mejora significativa en los datos
obtenidos a esta profundidad para las linea de escaneo de trayecto paralelo A, B, Cy D;
siendo la de mejor situacion la linea de escaneo A, a lo largo de las 5 cuadras, seguido
por la linea de escaneo C, considerando que para la cuadra 1, los valores de las lineas d
escaneo B y D de 10 arboles, han sido cubiertas por lineas de escaneo de trayectoria
conceéntrica E y E', evidenciando una situacion aceptable. Ver grafico N° 23.

Grafico N® 23. Numero de arboles con presencia de raices en el Nivel Medio (21 — 40 cm)
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W4 16 13 u 12 0 0
ws, 4 | a4 3 0 0

Elaboraddn: Ciudad lardin
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+ Nivel de profundidad Inferior (> 40cm): Existe una disminucion en los datos obtenidos a
esta profundidad inferior para la linea de escaneo de trayecto paralelo A, B, C, D, Ey E,
respecto a la profundidad media. Asimismo, se evidencia una menor presencia de raices
en las lineas de escaneo A y B en relacion a las lineas de escaneo C y D. Ver grafico N° 24.

Gréafico N° 24. Numero de arboles con presencia de raices en el Nivel Inferior (> 41 em)
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Elaboracion: Ciudad Jardin

5.4.2 Escaneo de Troncos

El uso del equipo TreeRadar, permite |la evaluacion del estado interno del tronco,
obteniendo datos como el % de madera solida y el % de madera degradada a una altura
promedio de 0.5a 1.0 m.

En tanto, de los 86 arboles de Ficus nitida, no a todos los arboles ha sido posible realizar el
escaneo, debido a la presencia de individuos con diametros menores a 50 cm, fuste
excesivamente acanalado o con otras deformidades y/u oquedades muy pronunciadas;
caracteristicas que no permiten el retorno eficaz de la onda del radar, pudiendo generar
desviaciones o inconsistencias en la informacion. Los arboles que no fueron escaneados para
determinar el estado interno del tronco son BLP: 0004, 0017, 0020, 0025 y BLI: 0064, 0069,
0073, 0095.
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De los 78 arboles de Ficus nitida restantes, se obtuvieron los datos secundarios que
permiten un analisis de las condiciones internas del tronco; tomando en consideracion la
forma cilindrica del tronco para favorecer el contacto de la antena, de tal manera que se
puedan hacer las correcciones respectivas en caso de encontrarse con superficies
acanaladas, agrietadas o con la presencia de oquedades a la altura de medicion. En tanto, se
realizaron los ajustes necesarios a los datos de 43 individuos.

Los arboles evaluados se encuentran bajo del umbral aceptable de grosor de pared residual
(1/3 6 30%). Por lo tanto, se ha clasificado el % de decaimiento en intervalos que van desde
0 % (aceptable) hasta 25% (moderado), madera sana y madera afectada respectivamente,

& Cuadra N° 1: De los 25 arboles de la cuadra 1, se obtuvo valores aceptables del % de

madera acorchada, hueca y/o podrida. Ver grafico N°® 25.

Grafico N® 25. % de decaimiento Cuadra 1

m 0-5%
B 6-10%
H11-15%

Elaboracidn: Ciudad Jardin

# Cuadra N® 2: De los 15 arboles de la cuadra 2, se obtuvo valores leves % de madera
acorchada, hueca y/o podrida. Ver Grafico N° 26.

Grafico N® 26. % de decaimiento Cuadra 2

m 0-5%
m6-10%
H11-15%
H16-20%

Elaboracidn: Ciudad lardin
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Cuadra N° 3: De los 17 arboles de la cuadra 3, se obtuvo valores desde aceptables hasta
moderados del % de madera acorchada, hueca y/o podrida. Ver Grafico N° 27.

Gréafico N® 27. % de decaimiento Cuadra 3

CIUDAD
JARDIN

Elaboracion; Ciudad Jardin

Cuadra N° 4: De los 17 arboles de la cuadra 4, se obtuvo valores moderados del % de

madera acorchada, hueca y/o podrida. Ver Grafico N* 28.

Grafico N® 28. %: de decaimiento Cuadra 4

1 0-5%
B6-10%
E11-15%
B16-20%

Elaboracidn: Ciudad Jardin
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¢ Cuadra N° 5: De los 04 arboles de la cuadra 5, se obtuvo valores aceptables del % de

madera acorchada, hueca y/o podrida. Ver Grafico N* 29,

5.5 RESULTADOS DE LA VALORACION DEL RIESGO

Grafico N® 29. % de decaimiento Cuadra 5

m 0-5%
B 6-10%

Elaboracidn: Ciudad Jardin

Luego de clasificar el estado fisico (visual e instrumental), estado fitosanitario y del entorno,

se pondero cada valor obtenido ajustandolo segun el factor predeterminado (Ver ltem 4.6);

y la sumatoria de estos resultados permitio realizar la Valoracion Ponderada del Riesgo (VPR)
de cada uno de los individuos en estudio. Ver Cuadro N° 7.

Cuadro N° 7: Determinacion de valor ponderado del riesgo

1 | BLP-0D01 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | 279997 | 8656080 | 3 3 a | 16
2 | BLP-0D02 Ficus nitido 1 Berma Lateral Par | 279994 | BGS6075 | 2 2 4 12
3 | BLP-ODO3 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | 279993 | 8656070 | 2 2 4

4 | BLp-0004 Ficus nitido 1 Berma Lateral Par | 279991 | 8656065 | 3 3 4

5 | BLP-0D05 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | 279987 | 8656055 | 3 3 4

& BLP-D006 Ficus nitido 1 Berma Lateral Par 279985 | B656050 2 3 4

7 | BLP-ODOT | Ficus benjoming 1 Berma Lateral Par | 279981 | 8656043 | 1 1 1

& | BLP-00O0S Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | 279974 | 8656014 | 3 3 4 1%
9 | BLP-0DD9 Ficus nitida | Berma Lateral Par 279969 | BE56004 2 2 3 11
10 | BLP-0010 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par | 279966 | 8655096 | 2 3 3 13
11 | BLP-0D11 Ficus nitido 1 Berma Lateral Par | 279963 | 8655991 | 2 3 3 13
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12 | BLP-0012 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par 279963 | B6S5986 2 3 E] 13

13 | BLP-0013 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par 279960 | BG55979 2 2 3 11

14 | BLP-0014 Ficis nitida 1 Berma Lateral Par 279952 | B655360 3 3 3 $
15 | BLP-0015 Ficus nitida i Berma Lateral Par 279952 | BG55955 3 3 3 18 _
i6 | BLP-0016 Ficus nitida i Berma Lateral Par 279535 | B655925 2 3 E 13

17 | BLP-0017 Ficus nitido 2 Berma Lateral Par 279936 | 8655904 4 4 3 h
18 | BLP-0018 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par 279935 | BAS5898 z 3 3 13

19 | BLP-0019 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par | 279933 | 8655894 3 3 3 &@
20 | BUP-0020 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par 279925 | BGS5877 3 2 3 14

21 | BLP-0021 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par 279922 | BA55865 3 2 3 i4

22 | BLP-0022 Ficus nitida 2 Berma Lateral Par 279915 | Ba55844 2 3 3 13

23 | BLP-0023 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279908 | BoS5818 4 3 3

24 | BLP-0024 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279903 | E655814 3 3 3

25 | BLP-0025 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279896 | B655801 3 3 3

26 | BLP-0026 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279893 | BeS5787 2 3 3

27 | BLP-D027 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279892 | BG557E2 3 3 3 15
28 | BLP-002B Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 27988R | BGS5YTO 2 3 i 13

29 | BLP-0029 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279886 | BG55763 2 3 3 13

30 | BLP-0030 Ficis nitida i Berma Lateral Par 279881 | B6S5750 2 2 3 1

31 | BLP-0031 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279874 | 8655732 3 3 3

32 | BLP-0032 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279872 | BGR5T1S 2 3 e i3

33 | BLP-DO33 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279869 | BESS5T04 2 3 3 13

34 | BLP-0034 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 27OBGR | BBS5T00 z 3 3 13

35 | BLP-0035 Ficus nitida 3 Berma Lateral Par 279861 | BG55683 3 2 3 14

36 | BLP-0036 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par 279849 | B655646 3 3 3 5E

a7 | BLP-0037 Ficus nitida 1 Berma Lateral Par 279844 | B655638 2 3 3 13

38 | BLP-003B Ficus nitida 4 Berma Lateral Par 279836 | BoS5608 2 3 3 13

39 | BLP-0039 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par 279830 | BA55593 3 2 3 14

40 | BLUP-0040 Ficus benfoming 4 Berma Lateral Par 279847 | 8655529 1 1 2

41 | BLP-0041 Ficus nitida a4 Berma Lateral Par 279862 | Bo55484 3 2 3 14

42 | BLP-0042 Ficus nitida 4 Berma Lateral Par 279864 | BBS55475 2 2 3

43 | BLP-0043 Ficus nitida 5 Berma Lateral Par 279874 | Bo55422 4 3 3

44 | BLP-0044 Ficus nitida 5 Berma Lateral Par 279871 | B6S55415 3 2 E

45 | BLP-0045 Ficus benjomina 5 Berma Lateral Par 279868 | 8655397 1 1 2

46 | BLP-0046 Ficus benjoming 5 Berma Lateral Par 279868 | B655391 1 1 2

47 | BLP-0047 Ficus benjaming 5 Berma Lateral Par 279867 | 8655386 1 1 2

48 | BL-DD4E Ficus nitida 5 Berma Lateral Iimpar | 279881 | 8655378 2 2 E

49 | BL-0D4S Ficus nitida 5 Berma Lateral Impar | 279883 | B655388 2 2 3

50 | BL-D050 Ficus benjoming 5 Berma Lateral impar | 279887 | B655403 1 1 2

51 | BLI-D051 Ficus benjomina 5 Berma Lateral Impar | 279891 | 2655423 1 1 2
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52 | BL-DO52 Ficus nitida 4 | Berma Lateral Impar | 279866 | 8655512 | 3 3 4 ﬁ1—="ﬁf :

53 BLI-00532 Ficus nitido 4 Berma Lateral Impar | 279862 8655522 3 2 3 14

54 | BLI-0O54 Ficus nitida 4 | Berma Lateral impar | 279845 | 8655584 | 3 3 a Jﬁ_

55 BLI-0055 Ficus nitido 4 Berma Lateral Impar | 279846 8655597 2 3 3 13

56 BLI-D058 Ficus nitida 4 Berma Lateral impar | 279849 8655603 2 2 3 11

57 BLI-DO57 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | 279855 BB55613 2 3 3 13

58 BLI-DOSE Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | 279855 8655619 3 2 3 14

59 | BL-0053 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | 279858 | BRS5628 3 2 3 14

60 BLI-D060 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | 279861 8655639 3 2 3 14

B1 BLI-DDE1 Ficus nitida 4 Berma Lateral impar | 279865 8655647 2 2 3 11

62 | BLI-OD&2 Ficus nitida 4 Berma Lateral Impar | 279870 | B&55659 2 3 3 13

B3 BLI-D0E3 Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | 279874 | 8655671 3 2 3 14

B4 BLI-00B4 Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | 279881 8655692 3 3 3 U$

65 | BL-0065 Ficus nitida 3 | Bermalateralmpar | 279884 | 8655705 | 3 3 3 [

bE BLI-006E Ficus nitido 3 Berma Lateral Impar | 279888 8655716 2 Fi 3 11

67 | BU-DOBT Ficus nitida 3 Berma Lateral Impar | 279893 | B655728 2 3 3 13

68 BLI-0068 Ficus nitida 3 Berma Lateral lmpar | 279895 8655741 2 2 4 12

i) BLI-0D6S Ficus nitido 3 Berma Lateral Impar | 279901 BB55758 4 4 4

70 BLI-0O70 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279913 8655790 2 2 a

71 BLI-0071 Ficus nitido 2 Berma Lateral Impar | 279915 8655799 3 3 4

72 BLI-DO72 Ficus nitida 2 Berma Lateral impar | 279916 8655804 2 2 3

73 BLI-D073 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279918 BB55810 4 3 3

74 BLI-DO74 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279925 BB55824 2 3 4

75 BLI-0075 Ficus nitido 2 Berma Lateral Impar | 279929 BB55837 3 2 3 14

76 BLI-DO786 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279932 8655849 2z 3 3 13

T7 BLI-0O77 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279936 8655859 r 2 3 11

78 BLI-OO78 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279940 | 8655868 2 3 3 13
—]

79 BLI-DO79 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279943 BBSSBTE 3 3 4 I """ E """

B0 BLI-0020 Ficus nitida 2 Berma Lateral Impar | 279949 8655204 3 3 4 1

81 | BL-DDB1 Ficus nitida 2 Berma Lateral impar | 279952 | 8655907 2 3 a 14

B2 BLI-00B2 Ficus nitido 1 Berma Lateral Impar | 279959 8655927 2 3 4

83 BLI-DDB3 Ficus nitida i Berma Lateral impar | 279963 8655941 3 3 4

B84 BLI-0024 Ficus benjoming 1 Berma Lateral lmpar | 279970 | 86555860 1 1 1

85 BLI-D0BS | Washingtonio robusta 1 Berma Lateral Impar | 279977 BB555972 2 1 3

Bb BLI-008E | Washimgtonio robusta 1 Berma Lateral Impar | 279979 B655978 2 1 3

87 BLI-0087 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 279977 8655586 3 3 4 5

828 BLI-DOBE | Spathodeo campanulato i Berma Lateral impar | 279986 8655993 1 i i

89 | BL-DOB9 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 279984 | 8656001 2 3 4 14

90 | BL-D090 Ficus nitida 1 Berma Lateral impar | 279988 | B656012 z 3 4 14

91 | BL-0091 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 279991 | 8656020 2 2 ki 12
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92 BLI-0092 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 279993 | 2656027 3 3 4 16
93 BLI-0093 Ficus nitida 1 Berma Lateral impar | 279998 | 2656044 2 3 4 14
94 BLI-D094 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 280002 2656052 3 3 4 A6
95 BLI-0095 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 280003 | 2656060 3 3 4 16
96 BLI-0096 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 280010 B&SGOTI 2 3 4 14
597 | BL-DOS7 Ficus nitida 1 Berma Lateral Impar | 280013 | 8656088 2 3 q 14

Elaboracion: Cludad Jardin

Por lo tanto, el estudio permitic agrupar a los arboles de acuerdo al valor ponderado de
riesgo (VPR), basados en la evaluacion del estado fisico visual e instrumental, estado
fitosanitario y del entorno; cuyo resultado indica que la poblacion de arboles de la Av. Pedro
de Osma, el 2% (02 individuos) presenta un riesgo Muy Critico, el 28% (27 individuos)
presenta un riesgo Significativo y el 59% (57 individuos) presenta un riesgo Moderado, los
cuales ameritan la elaboracion de un plan de mitigacion de los riesgos presentes. Ver Grafico
N 30.

Grafico N° 30. Arboles segun el nivel de riesgo

@ Riesgo Minimo

B Riesgo Leve
Riesgo Moderado
Riesgo Significativo

>7 W Rissgo Muy Critico

Elaboracion: Ciudad Jardin

Asimisma, de los 86 arboles de Ficus nitida, se ha determinado que el 2% de los individuos
presentan un riesgo muy critico BLP-0017 y BLI-0069; asimismo el 31% de los arboles
presenta un riesgo significativo, principalmente se encuentranenlasBLI1y2ylaBLP 1y 3;
siendo la prioridad para el desarrollo de las acciones de mitigacion de riesgos. Los demas
arboles, debido a las condiciones fisicas y sanitarias, presentan un nivel de riesgo moderado.
Ver Grafico N” 31.
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Grafico N° 31. Distribucion de Ficus nitida por nivel de riesgo
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Elaboracion: Ciudad Jardin

Cabe senalar, que luego del analisis de la evaluacion fisica instrumental con el uso del
equipo Tree Radar, permitid con mayor precision obtener el valor de la clasificacion del
estado fisico, que de haber sido realizado solo visualmente, toda vez que se determino el
estado del sistema radicular (presencia y densidad).

En relacion al analisis del escanec del tronco, se puede afirmar que los resultados
encontrados no son significativos para un ajuste del valor de clasificacion del riesgo, dado
que las cavidades no exceden el umbral aceptable de grosor de pared residual (1/3 o 30%),
por lo que el grado de oquedad puede ser un criteric subordinado al considerar la
peligrosidad debido a la resistencia estructural de esta especie

Por otro lado, la sintesis de todos los datos y el respectivo analisis, se registran en las fichas
técnicas individuales. Ver Anexo N” 1. La ubicacion de los arboles se detalla en los planos
respectivos. Ver Anexo N° 2,
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VI. GESTION DE RIESGOS

De acuerdo a lo indicado en item 4.5: Criterios para la valoracién del riesgo, se define al
riesgo como |a probabilidad y consecuencia de un fallo del arbol que genere un dafio a las
personas, bienes o infraestructura.

La valoracion esta en funcién de la existencia y caracteristicas del entorno, por lo que
arboles en similares condiciones fisicas y sanitarias, con frecuencia de ocupacién humana
distintas pueden presentar niveles de riesgo diferentes. No podemos aplicar el mismo nivel
de precision o0 medidas de control a todos los drboles del municipio.

Por otro lado, el presente estudio busca reconocer los peligros, evaluar el potencial de fallo
de los arboles (o sus ramas), determinar que dafos puede causar y recomendar
tratamientos adecuados que permitan proponer un plan de gestion de riesgos; sin embargo,
dependiendo de |as prioridades de la Municipalidad de Barranco, |as condiciones legales que
circunscriben la proteccién del arbolado y los impactos sociambientales que se pudieran
generar, corresponde a los funcionarios municipales, establecer los limites de tolerancia®,
valorar los recursos y actuar cuando sea razonable.

En ese sentido, el plan de gestion de riesgos contempla acciones como:

* Realizar tratamientos silviculturales para mitigar el potencial de fallo y reducir el riesgo a
niveles aceptables.

e Establecer un programa de inspecciones periédicas a fin de documentar, intervenir y/o
corregir las desviaciones en el desarrollo de los arboles o limitar cualquier actividad que
afecte la estabilidad y sanidad del arbolado.

o Asignar responsabilidades sobre el cumplimiento o no de las acciones de prevencion y
correccién, que puedan derivar en acciones legales, bajo los principios de razonabilidad y
causalidad.

* Tolerancia de riesgo: entre un extremo de riesgo aceptable y el otro extremo con el riesgo Inaceptable. "As Low As
Reasonably Practicable”™ (tan bajo como sea razonablemente posible). Health and Safety Executive, 2001.
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6.1 MEDIDAS DE CONTROL

No es posible evitar todos los accidentes asociados a los arboles, pero si se puede evitar los
accidentes previsibles, mediante un plan, protocolo de trabajo y registro sistematico de
todas |as observaciones y actuaciones que garantice la gestion adecuada de los ejemplares
arbéreos.

La aplicacién de medidas de control propuestas se basa en la planificacion de acciones
correctivas segun el status de |la amenaza:

o (Cuando la amenaza es muy critica o extrema, la accién recomendada es la
evacuacion/restriccion del acceso a la zona de impacto y la atencién inmediata o la
programacion de trabajos en los préximos dias.

* (Cuando la amenaza es critica o significativa, la accion recomendada es la programacidn
de trabajos dentro de las semanas siguientes.

* (Cuando la amenaza es moderada o leve, la accion recomendada es la inspeccién
periodica y la planificacion de trabajos dentro de los meses siguientes.

* (Cuando la amenaza es minima o insignificante, la accidn recomendada es la inspeccion
periddica y la planificacidon de trabajos dentro de los afios siguientes.

Las medidas de control se orientan a: i) la gestion del objetivo, como la restriccion de uso o
transito, desviacion de caminos y/o reubicacién de objetivos, ii) el monitoreo del nivel de
peligro y riesgo, iii) los refuerzos estructurales e instalacion de apoyos, anclajes estaticos o
dinamicos para sopaortar miembros vulnerables o uniones divisorias, iv) |1a tala de ejemplares
para los casos en que las medidas de gestién no garanticen la reduccidn satisfactoria de la
peligrosidad; v) la poda de mantenimiento correctivo y preventivo, favoreciendo la
estabilidad y arquitectura del arbol; vi) los tratamientos fitosanitarios para el control de
plagas y enfermedades a nivel radicular y sistémico, vii) el manejo de la compactacion,
microbiologia y nivelacion del suelo, vii) el riego y fertilizacidn, ix) la eliminacién de calvos,
alambres, carteles y pintura blanca en la base.

Luego de la evaluacion fisica, sanitaria y del entorno de la poblacion total (97 arboles) del
bosque urbano de la Av. Pedro de Osma, vy luego de la wvaloracion del riesgo, se han
planteado una serie de tratamientos o medidas de control y propuesto un periodo de
intervencion. Ver Cuadro N° 8
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Cuadro N° B: Matriz de tratamientos o medidas de control del riesgo
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Fices miticdn

Ficus mitida
Ficeis mithdn
Ficus mitida
Ficeis mitidle
Ficus mitida
Ficus mitido
ity mikida

Fitus mitide
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De todos los tratamientos propuestos, algunos de aplicacion imperativa, tales como: i)
descompactacion del terreno, ii) abonamiento, iii) aplicacion de fertilizantes y hormonas, iii)
aplicacion de microorganismos al suelo, v) riego a profundidad, vi) retiro de clavos y
alambres, vii) limpieza de la pintura de |la base del tronco.

De los tratamientos de mayor importancia y urgencia, se recomienda la tala de 02 arboles;
asimismo, los controles mas comunes son la aplicacion de endoterapia = inctslarian de

anclajes dinamicos y estaticos. Ver Grafico N® 32.
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Elabaracion: Ciudad lardin

Para la elaboracion de las fichas técnicas, se propone la siguiente nomenclatura de los
tratamientos o medidas de control de los 97 arboles del bosque urbano de la Av. Pedro de
Osma. Ver Cuadro N” 9
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Cuadro N°9: Nomenclatura de tratamientos o medidas de control del riesgo

Restriccion del objetivo RO Fumigacion foliar FF
Refuerzo estructural RE Ampliacion de alcorque Af,
Anclaje estatica AE Descompactacian De
Anclaje dinamica AD Abonamiento Ab
Tal3 Ta Aplicacidn de fertilizantes y Fe
hormonas
Aplicacion de
Poda sanitaria PS p v AM
microorganismos al suelo
Poda de aclareo PA Nivelacion del terreno NT
Poda de reduccidn PR Riego Ri
; Extraccion de clavos y
Retiro de carpoforos RC SRR EC
Endoterapia Et Limpieza de pintura en base LP

Elaboracion: Ciudad Jardin

6.2ZPROGRAMA DE INSPECCIONES

Un programa de inspecciones periddicas tiene como finalidad documentar, intervenir y/o
corregir las desviaciones en el desarrollo de los drboles o limitar cualquier actividad que
afecte la estabilidad y sanidad del arbolado.

De acuerdo a la Matriz de Tratamientos o medidas del control de riesgos, se debe realizar a
cada el monitoreo y registro de observaciones e intervenciones frecuentemente; toda vez
gue, al ser seres vivos, estan sujetos a leyes bioldgicas y fisicas, por lo que cualquier
intervencidn planeada o alteracién fortuita de la estructura del drbol y/o a las condiciones
del entorno, no solo pueden favorecer en la mitigacion del riesgo, sino que eventualmente
podrian desencadenar otros sintomas de reaccién, como grietas longitudinales o compresidn
de fibras de la madera, variacion del flujo del viento en el mismo arbol o en otros que antes
no se veian afectados, entre otros.

De esta forma, independientemente del periodo de permanencia de las autoridades técnicas
y administrativas del gobierno de turno, queden registradas todas las modificaciones como
una hoja de vida de cada individuo. En tanto, |3 interpretacion de las observaciones futuras,
se ajustara a los antecedentes; por ejemplo, |as operaciones de poda y aclareos de copa
pueden falsificar en cierta forma las tensiones que normalmente se ejercen en el tronco con
la consiguiente reduccién del efecto vela. Pude ocurrir que un arbol con la base hueca al no
advertir el aumento de la tension no se vea obligada a depositar madera de reaccién y por lo
tanto no presente ningun sintoma.
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Para el monitoreo del estado de riesgo de los arboles, se deberd usar una ficha que permita

registrar todas las observaciones e intervenciones de acuerdo a los criterios

predeterminados en el presente estudio. Se propone el siguiente formato de monitoreo. Ver

Imagen N° 21.

Imagen N° 21. Formato de monitoreo

Elaborado +
MONITOREO e
CIUDAD Evaluacion de N? Registro C.1P.:
JARDIN especies e
arbareas L
Codigo
DATOS GENERALES
U bicacidn
Distrito: Barrancao
Ubicacion: | Av. Pedrode Osma Cuadra;
Referencia; Zona:
Coordenadas UTM WGES84: N® GPS: .
E: | N: FOTO DEL ARBOL
Especie
Indnviduo M* | Codigo N°: |
MNombre commtn:
MNombre cientifico:
TRATAMIENTOS SILVICULTURALES REALIZADOS
RE AE AD Ta Ps P PR RC
Er Fe FF Lo ab AM EC LP
DATOS PRIMARIOS
Dimensicnes
DAP {cm):
Diametro de :
o ¢ cpn ) FOTO HALLAZGO | FOTO HALLAZGO
Altura del fuste (m}: N 1 N3
Altura total (m}:
Estado fiskco
Ralces coriadas Oquedades en base
Grietas en base Oquedades en fuste
et R
Codominancia Corteza incluida i FOTO co
De ado i FOTO HALLAZGO HALLAZ
oo / Heridas de podas N° 3 N° 4
Copa Estrato del dosel
Follsje Vista .
bie i Follaje Vista aérea
Estado sanitario
Signeo: Carpoforos
Signo: Infestacion
FOTO HALLAZGO | FOTD HALLAZGD
Entorno N° 5 N6
Zona objetiva: l
Interferencia con cableado agreo:
Observaciones
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6.3 RESPONSABLE DE LOS TRATAMIENTOS

La finalidad del Plan de Gestion de Riesgos, es la de disponer de un protocolo de trabajo que
garantice la gestion adecuada de los ejemplares arboreos y que lleve un registro sistematico
de todas las observaciones. El responsable de planificar, ejecutar los tratamientos y
monitorear el estado futuro, es la Municipalidad de Barranco, por encontrarse dentro de sus
competencias, de acuerdo a lo indicado el articulo 35° de la Ordenanza 1852-MML°.

Todos los arboles sanos o no, tienen una cierta disposicién potencial de producir un dafio,
pero relativamente pocos lo hacen. Consideramos un darbol peligroso cuando hay una
probabilidad elevada fallo, tanto el ejemplar entero como una o varias de sus partes y en
segundo lugar, que exista una elevada probabilidad de que en caso de fallo se provoguen
dafios a personas o bienes, especialmente los de riesgo significativo o muy critico.

Mo se trata de vivir sin riesgo, sino de vivir dentro de un marco de tolerancia de riesgo entre
un extremo de riesgo aceptable y el otro extremo con el riesgo inaceptable.

En tanto, para asignar responsabilidades sobre el cumplimiento o0 no de las acciones de
prevencitn y correccion, que puedan derivar en acciones legales, bajo los principios de
razonabilidad y causalidad, es necesario definir algunos criterios:

6.3.1 Accidentes e Incidentes
e Accidente es un suceso imprevisto y no deseado que interrumpe el desarrollo normal de
una actividad y origina danos a personas o a bienes.
* Incidente es un suceso imprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere el desarrollo
normal de una actividad sin consecuencias adicionales.

6.3.2 Accidentes previsibles y no previsibles
* Los accidentes previsibles son los que antes de producirse presentan indicios gque nos
alertan.
* Los accidentes no previsibles pueden ser debidos a dos tipos de causas: i) Por causa
mayor (fenémenos extraordinarios), ii) Por causa fortuita (asintomatico).

Mo se pueden evitar todos los accidentes causados por los arboles pero si se deben evitar los
accidentes previsibles.

¥ Articulo 35°%, Riesgos del arbolado Urbano.- La Gerencia del Ambiente de la MML o el drgano gue haga sus veces en las
municipalidades distritales debera detectar y valorar el riesgo de fractura o caida de arboles urbanos de su jurisdiccion y
establecer, con la maxima informacion disponible, los criterios de gestidn de este patrimonio...".
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VII. CONCLUSIONES

7.1 Sobre la evaluacion y el plan de gestion de riesgos

* El presente estudio fue realizado con el objetivo para salvar los arboles y conservar el
bosque urbano de las cuadras 01 a 05 de la Av. Pedro de Osma en Barranco.

* El estudio fue realizado en dos etapas, los dias 09 y 10 de junio de 2018, se realizd el
inventario georreferenciado y la evaluacion visual del estado fisico y sanitario de todos
los arboles; los dias 26, 27 y 28 de junio de 2018, se realizd la fase instrumental de la
evaluacion fisica, mediante el uso del TreeRadar, obteniendo datos del interior del
tronco y de la morfologia del sistema radicular de los drboles de Ficus nitida de la Av.
Pedro de Osma.

* Elarbol es una estructura viva y por ello estd sujeto a las leyes de la biologia y a las leyes
de la fisica. La dindmica de la ciudad afecta frecuentemente a su estructura. En algunas
ocasiones esta convivencia ocasiona alteraciones que disminuyen significativamente la
contribucién del arbol a la mejora del ambiente urbano y puede convertirse en un factor
negativo en las condiciones de vida del ciudadano. Uno de estos factores es la
probabilidad de caida de ramas y arboles enteros.

o Es el primer estudio en el Pais que se realiza con el uso del equipo Treeﬂadarﬂ,
instrumento de tecnologia no invasiva adaptada para el estudio del sistema radicular y
condicion interna del tronco de cada arbol, informacién que permitird identificar el nivel
de peligrosidad con mayor precision y valorar los riesgos presentes; asi como
recomendar tratamientos adecuados para el manejo del riesgo individual y colectivo de
los arboles.

* El uso del Drone DJI Inspire 1 V 2.0 se usé adicionalmente a lo planificado obteniendo
informacién sobre el estado situacional del dosel a fin de comparar los resultados de la
evaluacion del follaje vista terrestre vs la vista aérea.

* El estudio considera el historial del sitio y como afecta a la estabilidad del drbol,
considerando los siguientes factores: i) construcciones, cambio de nivel y excavaciones
en la zona de las raices; ii) reemplazo de aceras y pérdida de raices; iii) caida de arboles
cercanos por enfermedades radiculares; iv) cambios en la dindmica del viento debido a
eliminacion de arboles contiguos o nuevas construcciones en el lugar.

* El riesgo se debe gestionar, es decir, evaluarlo, establecer los limites de tolerancia,
valorar los recursos y actuar cuando sea razonable. Nuestra responsabilidad nos exige
llevar un control debido de todo el arbolado urbano, pero ello no debe suponer una
desproporcion de recursos respecto a los fines que perseguimos.
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e Esnecesario aplicar el Plan de Gestion del Riesgo del arbolado, en base a un protocolo de
trabajo que garantice la gestion adecuada del riesgo de los ejemplares arbdreos y que
lleve un registro sistemdatico de todas las observaciones y las actuaciones. Solamente se
puede llevar a cabo, de forma razonable, si se brinda |a formacién adecuada al personal
técnico y operativo que gestiona el arbolado.

» (Conviene desarrollar estrategias comunicativas dirigidas a los ciudadanos que favorezcan
la toma de conciencia sobre el riesgo asociado al arbolado y faciliten la gestion del
mismo.

7.2 Sobre los resultados

* Se registraron 97 individuos en la Av. Pedro de Osma a lo largo de sus 05 cuadras. La
poblacidn de arboles se distribuye casi uniformemente en relacidn a la orientacién de las
bermas, con 47 vy 50 individuos, en la berma lateral par y en la berma lateral impar
respectivamente; sin embargo, existe una tendencia negativa de la cantidad de
individuos seguin el avance desde |a cuadra 1 hacia la cuadra 5.

s Se evaluaron 97 individuos distribuidos en 05 cuadras en ambas bermas laterales, con un
total de 04 especies de arboles y palmeras; siendo el Ficus nitida, la especie con mayor
abundancia en toda la Avenida en cuestién con 86 individuos (88%).

e Se constatd que el 86% (83 individuos) presentan el diametro a la altura del pecho (DAP)
mayores a 50 cm, mientras que el 25% (24 individuos) presentan DAP mayores a 100 cm.

* En cuanto al didmetro de copa de la poblacién de adrboles, se constatd que el 58% (56
individuos) presentan diametros de copa mayores a 16 m.

s Se constato que el 63% (61 individuos) se encuentran dentro del rango de 20 m a 30 m
de altura; mientras que el 5% (5 individuos) presentan alturas mayores a los 30 m.

* Se pudo constatar que el 37% (32 arboles) presentan evidencias de cortes y desgarros de
las raices superficiales, principalmente en direccién hacia la acera. La mayoria de los
arboles afectados (11 individuos) se encuentran en la cuadra N°® 1; en la cuadra n® 2 solo
se observan dafos en los arboles de |a berma lado impar; mientras que en la cuadra N* 5
no se evidencia de este tipo de danos.

* 5Se pudo constatar que el 56% (48 drboles) presentan oquedades en la base del fuste de
distinta severidad. La mayoria de los arboles afectados (17 individuos) se encuentran en
la cuadra N°® 1; asimismo, la berma lado impar de la avenida, es |a que contiene el mayor
numero de arboles afectados con 27 individuos.

e Se pudo constatar que el 24% (23 drboles) presentan desviaciones respecto al eje vertical
de normal crecimiento de arboles de esta especie; inclinaciones que varian en el rango
desde 15° a 45° mayormente en direccion Noreste, al igual que la direccion del viento.
La mayoria de los arboles inclinados se encuentran en la cuadra N° 1 con 09 individuos.
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e Existen 22 drboles de Ficus nitida con oquedades a nivel de fuste y 18 arboles que
presentan heridas de podas en afios anteriores, superiores a los 30 cm de diametro,
llegando en algunos casos a los 100 cm de didmetro; heridas que han modificado las
cargas de tension y compresion del tronco, generado pudriciones internas afectando la
resistencia del xilema, y hasta ha provocado la muerte regresiva.

o Se constatd que el 52% (45 arboles) presentan la copa desbalanceada respecto al eje
central de normal crecimiento de arboles de esta especie; la competencia por luz, la
presion del viento y las inclinaciones pronunciadas han favorecido al desequilibrio.

« Se ha constatado la presencia de 39 arboles codominantes, distribuidos
homogéneamente entre las bermas; de los cuales, 04 individuos presentan corteza
incluida en su unién, BLP-0039, BLI-0052, BLI-0058 y BLI-0075.

e Lla poblacion de Ficus nitida, la estructura del dosel estd formada por un estrato
dominante (14%) con 12 arboles dispersos a lo largo de toda la avenida, por un estrato
intermedio (70%) con 60 arboles, y un estrato bajo, de 14 arboles oprimidos (16%).

* En la observacidn terrestre del follaje, se determind que el 80% (70 arboles) tenian una
foliacion del 100% de su volumen, mientras que desde la observacidn aérea, se confirmd
que solo el 42% (36 arboles) alcanzaba ese nivel de foliacion, evidenciandose un
incremento significativo en el numero de arboles con defoliacion mayores al 25% de su
superficie.

* Se constatd que todos los drboles de Ficus nitida tienen la base del tronco pintada con
latex blanco; practica cominmente realizada en el distrito, bajo argumentos de mejorar
la estética, muchas veces cubriendo las oguedades o cualquier evidencia de fallo que
pudiera significar una alerta de fallo.

* Se pudo constatar que el 70% (61 arboles) de los arboles de Ficus nitida, no presentan
signos ni sintomas claros de infeccion y/o infestacidn de patdgenos. Sin embargo, existen
14 drboles que presentan signos del atagque de hongos, mostrando los cuerpos
fructiferos en el fuste en alturas que varian desde 01 y 10 m de altura, sobre la corteza
misma o sobre heridas de podas de afios anteriores.

e Los resultados del Laboratorio de Fitopatologia del SENASA determind la presencia de la
especie Ganoderma australe. No se determind el nivel de infeccién, debido a que es
posible que la parte asexual del hongo esté bien distribuida en el interior del arbol.

* De |la evaluacién del fuste se determind que existen 65 arboles (76%) de Ficus nitida que
presentan sintomas de pudricién de sus tejidos externos e internos, principalmente en
las en las oguedades de base y en heridas de podas, con 38 y 10 individuos
respectivamente. En todas ellas se puede observar la presencia de madera seca.

e Se constatd que 18 drboles de Ficus nitida que presentan heridas de podas en afos
anteriores, superiores a los 30 cm de didametro, por lo que existe una alta probabilidad
de un dafio interno por la pudricion de los tejidos.
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* Se constatd la infestacidn moderada de solo 03 individuos, en los cuales se observaron la
plaga de Mosca blanca (Aleurodicus juleikae), en estadios adultos y larvas en el envés de
las hojas; asimismo al Trips (Gynaikotrips ficorum) una plaga de dificil control que ha
conseguido doblar las hojas jovenes para protegerse en su interior.

* De toda la poblacion de 97 arboles del bosque, se ha determinado que |a zona objetivo
potencialmente afectada, es de 76 arboles (78%) que se encuentran en valores de 1.5
respecto a la altura total del arbol, ubicados en las cuadras 1 a 4, donde se encuentran
los arboles de mayores dimensiones; siendo |a cuadra 1 la de mayor incidencia debido a
la diversidad de objetivos como las interferencias aéreas, cercania a propiedades,
vehiculos estacionados, paradero de transporte pablico, semaforo, locales comerciales,
entre otros.

* De toda la poblacion de 97 arboles de la Avenida de alto transito vehicular, con una
densidad poblacional media-alta, se ha determinado una Tasa de ocupacion segin el
tiempo de exposicidn de |as zonas de objetivo descritas y las distancias a los drboles varia
en el nivel 3: Frecuente y 4: Constante.

e Las cuadras con mayor tasa de ocupacion nivel 4: Constante, corresponde a la Cuadra 1
BLI, seguido por la Cuadra 1 BLP y Cuadra 2 BLI; en donde se encuentran la mayor
cantidad de objetivos como |as interferencias aéreas, cercania a propiedades, vehiculos
estacionados, paradero de transporte publico, semaforo, locales comerciales, entre
otros. Asimismo, en la en la Cuadra 4 BLI y Cuadra 5 BLP, donde se encuentra el Museo
Pedro de Osma y el paradero de transporte publico (limite con Chorrillos)
respectivamente.

* El 76% de los arboles (74 individuos) presentan interferencias con el cableado eléctrico
gue se encuentra desde la cuadra 1 hasta la 4 en ambos lados de las bermas.

e La fase de evaluacion instrumental solo se realizé sobre los 86 arboles de Ficus nitida los
mismos que se encuentran en una transicion de su fase de desarrollo adulto — maduro,
con un crecimiento condicionado a la cantidad vy calidad de suelo, derivando en una
diversidad de defectos fisicos y problemas sanitarios.

« El| escaneo de ralces de los drboles de la Cuadra 05, determind en las lineas de escaneo
de trayectoria paralela de los 04 arboles, que presentan una DRA del rango 2.5-3.0
dptimo y DRB del rango 2.0 éptimo a 3.0 6ptimo; sin embargo, muestra una ligera
reduccion en la DRC 2.0-2.5 optimo y en la DRD 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular.

s E| escaneo de raices de los arboles de |a Cuadra 04, determing en las lineas de escaneo
de trayectoria paralela de los 17 arboles, que presenta una DRA y DRB del rango 1.0-1.5
regular a 2.0-2.5 éptimo; mientras que la DRC estd en el rango de 1.0-1.5 regular a 2.0-
2.5 éptimo, con una reduccién de la DRD 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular.
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# El escaneo de raices de los drboles de |a Cuadra 03, determing en |as lineas de escaneo
de trayectoria paralela de los 20 arboles, gue presenta una DRA del rango 1.0-1.5 regular
a 2.0-2.5 dptimo y DRB del rango 0.0-0.5 escaso a 1.5-2.0 regular; incrementando
ligeramente su valor en la DRC 2.0-2.5 dptimo a 3.0 -3.5 abundante y en la DRD 1.5-2.0
¢ptimo a 3.0-3.5 abundante.

o El escaneo de raices de los drboles de |a Cuadra 02, determing en las lineas de escaneo
de trayectoria paralela de los 18 arboles, que presenta una DRA del rango 1.0-1.5 regular
a 2.0-2.5 optimo y DRB del rango 1.0-1.5 regular a 1.5-2.0 regular; sin embargo, muestra
una ligera reduccion en la DRC 0.5-1.0 escaso a 1.5-2.0 regular y mas aun en la DRD 0.0-
0.5 escaso a 1.0-1.5 regular.

* El escaneo de raices de los arboles de la Cuadra 01, de los 27 arboles, podemaos indicar
que solo a 17 arboles se realizaron lineas de escaneo de trayectoria paralela obteniendo
una DRA del rango 0.5-1.0 escaso a 2.0-2.5 dptimo, y una DRC del rango 1.5-2.0 dptimo a
>3.5 abundante.

¢ De |los 10 arboles restantes de la Cuadra 01, se realizaron 10 lineas de escaneo de
trayecto paralelo A, 10 lineas de escaneo de trayecto concéntrico E y 01 linea de escaneo
de trayecto concéntrico E'. En tanto podemos indicar que presentan una DRA del rango
0.5-1.0 escaso a 2.5-3.0 dptimo; sin embargo, la DRE esta en el rango 1.5-2.0 regular a
2.5-3.0 dptimo. Asimismo, en el arbol LI-O089, se realizd una segunda linea de escaneo
de trayecto concéntrico E', obteniendo una DRE" del rango de 1.5-2.0 regular.

o El escaneo del interior del tronco se realizd a 78 arboles de Ficus nitida, tomando en
consideracion la forma cilindrica del tronco para favorecer el contacto de la antena, de
tal manera que se puedan hacer las correcciones respectivas en caso de encontrarse con
superficies acanaladas, agrietadas o con la presencia de oquedades a la altura de
medicion.

o 5Se ha clasificado el % de decaimiento en intervalos de 5 %, que van desde 0 %
(aceptable) hasta 25% (moderado), en madera sana y madera afectada respectivamente;
mostrando valores aceptables del % de madera acorchada, hueca y/o podrida, siendo un
dato secundario no representativo para el analisis del peligro.

e [l estudio permitid agrupar a los arboles de acuerdo al valor ponderado de riesgo (VPR),
basados en la evaluacion del estado fisico visual e instrumental, estado fitosanitario y del
entorno; cuyo resultado indica que la poblacién de arboles de la Av. Pedro de Osma, el
2% (02 individuos) presenta un riesgo Muy Critico, el 28% (27 individuos) presenta un
riesgo Significativo y el 59% (57 individuos) presenta un riesgo Moderado, los cuales
ameritan |la elaboracidn de un plan de mitigacién de los riesgos presentes.
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* Los 86 arboles de Ficus nitida, se ha determinado que el 2% de los individuos presentan
un riesgo muy critico BLP-0017 y BLI-0069; asimismo el 31% de los arboles presenta un
riesgo significativo, principalmente se encuentranenlas BLI1y 2 y la BLP 1y 3; siendo la

* prioridad para el desarrollo de las acciones de mitigacion de riesgos. Los demas arboles,
debido a las condiciones fisicas y sanitarias, presentan un nivel de riesgo moderado.

e De los tratamientos o medidas de control de mayor importancia y urgencia, se
recomienda la tala de 02 arboles; asimismo, los controles mas comunes son |a aplicacion
de endoterapia (64 arboles) e instalacion de anclajes dinamicos y estaticos (51 arboles).

o Otros tratamientos recomendados especificamente a algunos arboles son la fumigacion
foliar, podas de aclareo y sanitarias, ampliacion de alcorques, retiro de carpdforos y
refuerzos estructurales.

« Asimismo, es importante realizar |a limpieza y/o retiro de la pintura de la base del tronco
de todos los arboles de Ficus nitida.

7.3 Otras conclusiones

* El grado de defoliacidon de las copas se debe a diferentes causas y no necesariamente se
relaciona con los defectos en el sistema radicular, ni son un indicador de riesgo
potencial. Los factores a estudiar son la densidad de copa y el tamaho
fotosintéticamente activo, que dependen de la edad, entorno, microclima, caracteristicas
edaficas, etc.

* Los problemas detectados en la copa sin evidencias problemas fitopatoldgicos, pueden
ser de indole fisiopatico, como el estrés hidrico, en cuyo caso, es probable que la
estabilidad se vea afectada. Los dafios pueden ser ocasionados por causas fisicas,
descomposiciones o por el deterioro del suelo (compactacion, contaminacién o
alteracion del régimen hidrico).

* Los indicadores de las caracteristicas del sitio que sirven para saber la historia o la causa
de diferentes problemas: i) evidencia de excavaciones de suelos (zanjas, movimientos de
suelo, etc.), ii) evidencia de compactacion o vertidos, iii) ausencia de engrosamiento
natural de la parte basal que indica que se ha realizado un relleno en el nivel de suelo,
iv) presencia de edificaciones, superficies duras o signos de demolicién en el sitio, v)
evidencia de eliminacion de otros ejemplares en las proximidades.

e Existe una relacidn directa entre la frecuencia de defectos fisicos o problemas sanitarios
con el tamano del ejemplar o didmetro. La presencia de canceres y agallas, la presencia
de oquedades en ramas y la presencia de ramas muertas son mas frecuentes cuando se
superan los 30 cm de didametro de ramas. Sin embargo, la presencia de ramas muertas en
un solo lado, depende mucho menos del tamafio del ejemplar, lo cual es un indicador de
problemas radiculares.
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* Los ficus pertenecen a una especie que es muy propensa a descomposiciones en heridas
causadas por desmoches o podas radicales de ramas de diametros superiores a los 30
cm. Ello también conduce al desarrollo de una arquitectura del arbol defectuosa, con
crecimiento epicdérmicos, codominancia, uniones muitiples, corteza incluida, peso
excesivo al final, entre otros, que pueden ser peligrosos a corto plazo.

VIIl. DISCUSIONES

* La regla general ofrecida por Mattheck y Breloer (1994) define el espesor de la pared
residual necesario como mayor a 0.3 en base a un diagrama de puntos de frecuencia
gque muestra una acumulacion de fallos bajo ese limite; sin embargo no se ha
documentado el origen de esos puntos, ni los tipos de arboles que estan relacionados.
Por lo que el grado de oquedad puede ser un criterio subordinado al considerar la
peligrosidad; debido a que existen especies que con solo un 5 — 10% de pared residual
soportan grandes vientos, ademas con grosores de paredes no homogéneos.

* No es posible realizar estudios visuales del sistema radicular puesto que en las
condiciones del arbolado urbano el pequefio espacio de los alcorques no lo permite, por
lo que no es posible la comparacion entre la evaluacion instrumental y la visual.

IX. RECOMENDACIONES

# De acuerdo a la Matriz de Tratamientos o medidas del control de riesgos, se debe
realizar a cada arbol el registro de observaciones e intervenciones propuestas, asi como
el monitoreo constante de la evolucion de estado situacional.

o Debido a la falta de modelos y de patrones de sintomas de defectos se realizar
anualmente la evaluacidn visual e instrumental para una mejor identificacion del estado
interno y de los problemas biomecanicos de |os arboles.

e Se recomienda informar a la Gerencia de Servicios a la Ciudad y Gestién Ambiental sobre
el presente informe a fin de dar conocimiento de lo constatado y se planifique la
ejecucion de las medidas de control planteadas.

* Generar una base de datos de sintomas y fallos con imagenes reales que sirven para
ampliar los conocimientos de cada especie y para visualizar realmente el fallo.
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* Elaborar un manual de uso mas sencillo para que los arboricultores aprendan a
identificar los fallos y mejorar los conocimientos de la relacién hongo-huésped-
resistencia mecanica para poder desarrollar prondsticos mas certeros.

e [Es necesario |a revision periddica de la parte aérea de la poblacion, en especial de los
arboles muy expuestos al viento o los que por cambios relacionados a la infraestructura
gris, puedan advertir modificaciones en su estructura y resistencia al viento.

e 5Se recomienda que las medidas de control sean realizadas por especialistas con
experiencia en el mantenimiento del arbolado de alto valor patrimonial, que cumplan
con los estandares técnicos de vanguardia y las normas de seguridad y salud laboral.

* Se recomienda la elaboracion de un Plan Maestro de los drboles centenarios de la Av.
Pedro de Osma, asi como una Ordenanza que los declare como Arboles Patrimoniales
bajo la Campafia Nacional de Arboles Monumentales del Servicio Forestal y Fauna
Silvestre — SERFOR.

Es todo cuanto tengo que informar para los fines convenientes.

CELLER CARBAJAL RAMON
INGENIERO FORESTAL
CIP N° 139947
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ANEXO N° 1: FICHAS TECNICAS DE ARBOLES EVALUADOS
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ANEXO 2: PLANO DE UBICACION DE LOS ARBOLES SEGUN NIVEL DE RIESGO
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ANEXO 3: DATOS DEL ESCANEO RADICULAR Y DEL TRONCO
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