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1. OBJETO DEL INFORME 

El presente informe surge del interés del Ayuntamiento de Zarautz por analizar el estado y riego del 

arbolado existente en Nafarroa Kalea, y estudiar la afección que tendrá sobre el mismo la próxima 

remodelación de aceras y servicios que se va a llevar a cabo en dicha calle a partir del próximo mes 

de octubre. 

El arbolado objeto de este estudio es el existente en la acera norte de Nafarroa Kalea y en concreto 

el que se encuentra en el tramo entre las calles Honda y Higer. Adicionalmente se han analizado 

también cuatro ejemplares de la acera sur. En la siguiente imagen se muestra el tramo de la calle 

analizado y en rojo se marcan los árboles estudiados. 

 

Vista del arbolado evaluado (en rojo) de Nafarroa Kalea 

El objetivo del presente estudio es analizar el estado y riesgo del arbolado a día de hoy, y determinar en 

qué medida podrían ver comprometida su estabilidad por la posible afección de la obra sobre sus 

sistemas de anclaje y determinar su compatibilidad o no con la misma. Por lo tanto, el objetivo de 

este estudio se resume en: 

¶ valorar el estado y riesgo de accidente de los ejemplares a través de la inspección visual e 
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instrumental. 

¶ proponer medidas que garanticen, en la medida de lo posible, la seguridad de los usuarios 

del recinto y viandantes. 

¶ Valorar si dichas medidas son compatibles con la permanencia del ejemplar y la obra a 

realizar. 

Esta memoria recoge la metodología que se ha llevado a cabo para el estudio, los resultados 

obtenidos, y su alcance y limitaciones. En los Anexos 1 y 2 se recogen los informes individuales de los 

38 árboles analizados, y los resultados obtenidos con las mediciones realizadas con el Georadar (Tree 

Radar), respectivamente. 

 

  

 

Vista general de Nafarroa Kalea 
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2. METODOLOGÍA 

A continuación, se presenta la metodología utilizada para la valoración de estado de los árboles. El 

planteamiento utilizado para la valoración de una propuesta de actuación individualizada se basa en 

una valoración objetiva del estado y riesgo del árbol. 

2.1. Inspección visual 

La inspección visual se basa en las técnicas VTA (Visual Tree Assesment) o EVA (Evaluación visual del 

arbolado), según la metodología propuesta por C. Matheck y H. Breloer, aceptada a escala 

internacional por la Internacional Society of Arboricultura (ISA) con representación europea y 

española (Asociación Española de Arboricultura). 

Para la realización de los Informes VTA (Visual Tree Assesstment) se ha utilizado el formulario de 

Evaluación del Riesgo del Arbolado propuesto por la ISA (International Society of Arboriculture). 

Consta de una primera página para la recogida de información y una segunda para la categorización 

del riesgo y la propuesta de actuaciones necesarias para reducirlo. 

En estos formularios se recogen más de 90 aspectos de cada árbol inspeccionado, que se agrupan 

dentro de los siguientes apartados: 

¶ Datos generales 

¶ Datos de evaluación de la Diana 

¶ Factores de la zona 

¶ Salud del árbol y perfil de la especie 

¶ Factores de carga 

¶ Descripción y análisis de los defectos encontrados, y probabilidad de fallo de cada parte: 

o En copa y ramas/corona y palmas 

o En tronco/estípite 

o En raíces y cuello radicular 

¶ Categorización del riesgo 

¶ Valoración global, propuestas de actuación y urgencia de ejecución de estas 

Además de esta información, recogida de forma individual se han tenido en cuenta las características 

de la especie. 
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Los datos generales definen el lugar donde se encuentra el árbol (calle, distrito), la fecha de 

realización del informe, y la especie a la que pertenece el ejemplar. Además, se recogen los datos 

dendrométricos del árbol: perímetro de tronco a 1,30 m (altura de pecho), la altura total del árbol y 

el diámetro de copa, estas mediciones se han realizado con hipsómetro y/o cinta métrica. 

Los datos de evaluación de la Diana incluyen la descripción de las dianas, entendiendo como tal todo 

lo que podría quedar afectado por la caída del ejemplar entero o de alguna de sus partes, la tasa de 

ocupación de cada una de las dianas existentes y las distancias de las dianas respecto al árbol. 

En al apartado de factores de la zona se muestra información relativa a las características del entorno 

en el que se encuentra el árbol tales como topografía, condiciones del suelo, climatología o dirección 

de los vientos dominantes, así como el historial de fallos o de roturas de la especie. 

  

Vista y detalle de raíces superficiales dañadas y comprimidas 

La presencia de plagas y enfermedades pueden suponer una merma del estado de salud del árbol y 

deben quedar recogidas en el informe, ya que un ataque severo puede debilitar en gran medida al 

ejemplar. Hay que tener en cuenta que en ocasiones no se puede rellenar este apartado, porque no 

es posible apreciar la afección en el momento de realización del análisis. Por ello, en el apartado salud 

del árbol y perfil de la especie se recogen los parámetros que sirven para valorar el estado 

fitosanitario del árbol. 
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En el apartado factores de carga se toma un valor estimado de la exposición del árbol al viento 

(protegida, parcial o total)). La acción del viento puede causar diferentes daños, desde la caída de 

ramillas y ramas vivas o secas hasta el vuelco del árbol. Para poder determinarlo se ha valorado la 

exposición al viento, la altura del árbol, su porte más o menos espigado, el efecto vela de la copa 

(determinado por su tamaño), la palanca de alguna rama saliente, la existencia o no de inclinación 

del ejemplar y aspectos climatológicos del lugar. 

En el apartado factores de carga se valora el empuje del viento sobre la copa del árbol. La acción del 

viento puede causar diferentes daños, desde la caída de ramillas y ramas vivas o secas hasta el vuelco 

del árbol. Para poder determinarlo se ha valorado la exposición al viento, el tamaño relativo de la 

copa del árbol, su porte más o menos espigado, la densidad de la copa y la existencia o no otros 

factores que afecten a la estabilidad del árbol, como la presencia de trepadoras. 

Los defectos que se aprecian en el árbol se especifican en mayor profundidad, para ello se hace un 

análisis exhaustivo a nivel de la copa, del tronco y de la base o cuello (que incluye posibles raíces 

superficiales). 

A nivel de la copa se valora la presencia de ramas secas en porcentaje respecto al total de la copa y 

el porcentaje de copa viva (LCR), se valora la presencia de ramas con gran palanca y el historial de 

podas. pérdida de copa ocasionada por descabezados y terciados, el diámetro máximo de la rama 

terciada Además se valoran otros defectos como las cortezas incluidas, grietas, codominancias, daños 

por rayos, cavidades, corteza muerta y la presencia de cuerpos fructíferos, entre otros. 
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A nivel del tronco se realiza el análisis visual teniendo en cuenta la posible inclinación del fuste, las 

dimensiones de oquedades, la presencia de exudaciones, cortezas incluidas y grietas, la existencia de 

chancros o zonas de madera muerta perimetrales del tronco y otros problemas estructurales como 

troncos codominantes. Al igual que en caso anterior se remarcan los puntos más débiles. 

A nivel de raíces y cuello se identifican defectos significativos como huecos, y chancros o zonas 

muertas, tanto por lo que significan estructuralmente, como por su íntima relación con las primeras 

raíces estructurales y su estado. También se indican los daños visibles en las raíces y la existencia de 

raíces superficiales, raíces estrangulantes, la afección que las raíces hayan podido ocasionar en su 

entorno y el posible movimiento de la base del árbol por fallo de su sistema de anclaje. 

 

 

Detalle brote epicórmicos en uniones débiles (izq) y detalle de herida en rama (dcha) 



 

8 

 

  

Vistas del tronco y la base de uno de los ejemplares 

La categorización del riesgo se realiza a través de las matrices de probabilidades, por medio de estas 

se valoran independientemente las probabilidades de fallo, de impacto y las consecuencias de los 

mismos, a partir de todo ello se establece una valoración categorizada del riesgo global del ejemplar: 

bajo, moderado, alto o extremo. 

Finalmente se realiza una propuesta de actuación justificada y se establece su urgencia mediante 

una clasificación de prioridad relativa con los valores de 1 a 4 (según orden decreciente de premura). 

En ocasiones, cuando se considera necesario, se realiza una segunda y hasta una tercera propuesta 

de actuación en función de su orden de preferencia desde el punto de vista del riesgo, que pueden 

realizarse a la vez o espaciadas en el tiempo según los casos. El conjunto de la valoración global se 

completa con un texto explicativo a modo de conclusión general. 

 

  



 

9 

 

2.2. Análisis del sistema radicular con Georadar 

Esta fase se ha realizado como apoyo a la inspección visual, para obtener información adicional sobre 

el desarrollo del sistema radicular con georadar (Tree Radar). 

El uso de la tecnología Tree Radar permite conocer aspectos como la profundidad, distribución y 

densidad de las raíces detectadas en las diferentes mediciones realizadas. 

Las mediciones se han realizado de forma lineal, agrupando varios árboles en cada una de ellas. Se 

han realizado en total seis mediciones para cada grupo de árboles, de las cuales tres mediciones se 

han efectuado en el lado de la acera y las otras tres restantes sobre la calzada. 

Todas las testificaciones realizadas incorporan su interpretación gráfica e imágenes que permiten una 

identificación más fácil del lugar donde ha sido realizada. 

  

Paso de Tree Radar En Nafarroa Kalea 

En el Anexo 3 se incluye información detallada del funcionamiento del instrumental empleado. 
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2.3. Áreas de protección 

Las afecciones al sistema radicular son, con mucho, las afecciones más numerosas y preocupantes, 

en obras que afectan al suelo y subsuelo urbano: aparcamientos, zanjas, pavimentaciones, etc. Estas 

actuaciones, al estar ocultas y afectar a la estabilidad del arbolado, pueden generar situaciones de 

riesgo graves en los ejemplares afectados. 

Generalmente, si la alteración es severa y súbita, por ejemplo, por corte de numerosas raíces en unas 

obras, las yemas y ramillas pueden morir en corto plazo como respuesta al shock producido, e incluso 

producir la muerte completa del ejemplar en poco tiempo. 

En cambio, en numerosas ocasiones las obras originan un estrés crónico o continuado por daños 

originados en el sistema radicular. En estos casos, comienzan a apreciarse varios años después (en 

algunos casos hasta 5 años o más), una vez que el árbol ha agotado sus reservas energéticas y/o 

hídricas. Cuando esto ocurre, algunos síntomas de decaimiento en copa suelen ser la aparición de 

desarreglos foliares o escasos crecimientos, como mayor transparencia foliar, clorosis, menor tamaño 

de las hojas, etc. que precederá a la muerte de las ramillas y a la regresión o decaimiento de la copa. 

Como ejemplo de daños de este tipo puede citarse la compactación excesiva del suelo, que puede 

producir asfixia radicular o pobres desarrollos de raíces, lo que origina la reducción progresiva de 

dichas reservas. 

Además de los daños en el sistema de absorción de agua y nutrientes, lo verdaderamente grave, de 

cara a aspectos de seguridad, es la afección a la estabilidad por corte de raíces de anclaje, que pueden 

suponer el vuelco o rotura total de toda la estructura arbórea. Asimismo, las heridas producidas en 

raíces de gran tamaño son vías de entrada de hongos xilófagos que originan una paulatina 

degradación de las raíces que pueden acabar afectando a la estabilidad del árbol varios años después. 

La velocidad de los procesos de pudrición estará en función de la especie de árbol y de hongo que se 

trate, la vitalidad del ejemplar afectado, etc. 

Para evitar las posibles afeccioneǎ ŀƭ ǎǳŜƭƻ ȅ ŀ ƭŀǎ ǊŀƝŎŜǎ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŘŜŦƛƴƛǊ ƭŀǎ άáreas de protecciónέ 

para salvaguardar intacto el suelo, bajo y alrededor del árbol, dado que esta zona contiene la mayor 

parte del sistema radicular de los árboles. 

Existe una relación científicamente demostrada entre la distancia a la que se efectúan obras a nivel 

de la superficie o en suelo (excavaciones, zanjas, y en general cualquier alteración del terreno) y el 
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grado de afección que estas pueden causar en el arbolado, especialmente en su sistema radicular 

(Miller and Neely, 1994, Watson, 1998). Las obras que contemplan apertura de zanjas suponen un 

stress para el árbol, no solo por la alteración del terreno sino especialmente por la pérdida de raíces 

y las heridas provocadas durante los cortes. 

Por lo tanto, partimos de la base de que, dado que las raíces tienden a distribuirse de manera radial 

a partir del tronco, la destrucción del sistema radicular y por tanto la afección al arbolado, será mayor 

cuanto más cerca se realice la excavación del suelo. 

En cuanto a la terminología utilizada, se definen los siguientes términos: 

¶ Distancia de Afección Fisiológica: a la distancia crítica a la que debe mantenerse alejada 

la obra para evitar daños severos al sistema radicular. 

Existen distintas propuestas de formulación para su cálculo según el origen de la 

bibliografía al respecto (principalmente EE.UU., Alemania y Reino Unido), aunque todas 

coinciden en que esta área debe comprender, al menos, la superficie delimitada por la 

proyección de copa (conocida como dripline). 

En el presente estudio hemos optado por una de las más extendidas, se trata de uno de 

los estándares de EE.UU., que utiliza la fórmula que multiplica por un factor el diámetro 

de tronco medido a la altura normal. 

¶ Área de Afección Fisiológica: es el área que se establece a partir de la distancia de 

afección fisiológica. Delimita la circunferencia que rodea al árbol dentro de la cual se 

debe evitar cualquier tipo de alteración o actuación. 

¶ Distancia Crítica de Anclaje (Radio crítico de Anclaje): Es la distancia al centro del árbol 

por debajo de la cual, una apertura de un corte lineal sobre el terreno puede suponer la 

caída del árbol, por verse dañadas las raíces estructurales que lo mantienen en pie. 

En la determinación de esta distancia, la referencia principal la aporta Claus Mattheck, 

Ŝƴ ǎǳ ŜǎǘǳŘƛƻ ŘŜ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ȅ ŎłƭŎǳƭƻǎ ŘŜ ŎŀƝŘŀ ǊŜŎƻƎƛŘƻ Ŝƴ ǎǳ ƭƛōǊƻ ά¢ƘŜ ōƻŘȅ ƭŀƴƎǳŀƎŜ 

ƻŦ ǘǊŜŜǎέΦ [ŀ ŦƽǊƳǳƭŀ ƳŜŎłƴƛŎŀ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ ƭƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ŘŜ ŎŀƝŘŀ ŘŜ łǊōoles y la 

relación entre el diámetro de tronco y el diámetro de área de anclaje es Rw= 64 x R0,42, 

donde R es el radio del tronco medido a la altura estándar de 1,3 m y Rw es el radio del 
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área que contiene la cantidad necesaria de las raíces estructurales para mantener en pie 

el árbol. 

¶ Área Crítica de Anclaje: El anclaje físico del árbol recae en el conjunto de las raíces 

estructurales más cercanas al tronco, y alterar o reducir esa Área de Anclaje supone, no 

sólo la consiguiente afección fisiológica sobre el árbol, sino desestabilizarlo y ponerlo en 

riesgo de caída. Su superficie se define como la circunferencia que rodea al árbol, 

delimitado por la Distancia Crítica de Anclaje, medida desde el centro del árbol. 

  

Representación del Área de Afección Fisiológica (izda.) y del Área Crítica de Anclaje (dcha.) 
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3. RESULTADOS 

Toda la información relativa a la inspección visual de los árboles según la metodología descrita y el 

análisis de los resultados del Tree Radar se encuentran detallados en los correspondientes informes 

individuales incluidos en el Anexo 1. Informes VTA de Inspección Visual y Anexo 2. Informes de Tree 

Radar. 

A continuación, se muestra un resumen de los resultados obtenidos en cada una de las fases de este 

estudio. 

3.1. Inspección Visual 

Se han inspeccionado visualmente un total de 38 ejemplares, como se ha comentado anteriormente 

34 se encuentran en la acera norte de la calle y 4 en la acera sur. 

En la siguiente tabla se recogen los datos más relevantes de cada uno de los árboles inspeccionados 

visualmente: 

ID Especie Altura (m) Perímetro (cm) Nivel de riesgo 
Propuesta de 

Actuación 

1285 Tilia tomentosa 9 141 Bajo Revisión Periódica 

1284 Tilia platyphyllos 6 77 Bajo Revisión Periódica 

1286 Tilia tomentosa 8 131 Moderado Tala 

1289 Tilia cordata 8 125 Bajo Revisión Periódica 

17115 Tilia platyphyllos 5 60 Moderado Tala 

1291 Tilia cordata 7 130 Bajo Revisión Periódica 

1292 Tilia platyphyllos 7,5 103 Moderado Tala 

1293 Tilia cordata 10 160 Bajo Revisión Periódica 

1294 Tilia platyphyllos 8 115 Alto Tala 

1295 Tilia platyphyllos 8,5 110 Bajo Revisión Periódica 
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1296 Tilia platyphyllos 8,5 190 Bajo Revisión Periódica 

1297 Tilia platyphyllos 9 167 Bajo 
Poda de 

mantenimiento 

1298 Tilia platyphyllos 5,5 75 Bajo Revisión Periódica 

1299 Tilia platyphyllos 10 155 Bajo Revisión Periódica 

1301 Tilia platyphyllos 8 86 Bajo Revisión Periódica 

1302 Tilia platyphyllos 7 100 Moderado Tala 

1303 Tilia platyphyllos 9 162 Bajo Revisión Periódica 

1304 Tilia platyphyllos 10 130 Alto Tala 

100001 Tilia platyphyllos 11 178 Bajo Revisión Periódica 

1305 Tilia tomentosa 7 96 Moderado Revisión Periódica 

1306 Tilia tomentosa 5,5 82 Moderado Tala 

2385 Tilia platyphyllos 6 135 Bajo Revisión Periódica 

2386 Tilia platyphyllos 12 210 Bajo Revisión Periódica 

2387 Tilia platyphyllos 12 220 Bajo Revisión Periódica 

2389 Tilia platyphyllos 6 62 Bajo Revisión Periódica 

2391 Tilia platyphyllos 11 190 Bajo Revisión Periódica 

2392 Tilia platyphyllos 6 80 Bajo Revisión Periódica 

17113 Tilia platyphyllos 12 120 Bajo Revisión Periódica 

17114 Tilia platyphyllos 12 150 Bajo Revisión Periódica 

2393 Tilia tomentosa 7 114 Bajo Revisión Periódica 
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2394 Tilia platyphyllos 6 85 Bajo Revisión Periódica 

2395 Tilia tomentosa 5 75 Moderado Tala 

2396 Tilia platyphyllos 4,5 81 Bajo Revisión Periódica 

2397 Tilia platyphyllos 7 120 Bajo Revisión Periódica 

1319 Tilia platyphyllos 12 245 Alto Tala 

1320 Tilia platyphyllos 8 104 Moderado Tala 

1321 Tilia platyphyllos 14 235 Moderado Tala 

2404 Tilia platyphyllos 10 167 Moderado Tala 

 

 

En rojo la localización de los 38 árboles analizados 
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VALORACIÓN 

En los 38 árboles analizados los principales defectos se han localizado a nivel de raíces y cuello 

radicular, con presencia de numerosas raíces superficiales que desbordan los alcorques y causan 

deterioros en el pavimento, en muchos casos se ha observado también cierto grado de enterramiento 

a nivel de cuello radicular. 

Las actuaciones propuestas han sido άRevisión Periódicaέ para 25 ejemplaresΣ άtƻŘŀ ŘŜ 

ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻέΣ м ŜƧŜƳǇƭŀǊ ȅ άTalaέ para los 12 restantes. En cuanto a la valoración de riesgo 

ƻōǘŜƴƛŘŀ Ƙŀ ǎƛŘƻ ά.ŀƧƻέ Ŝƴ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ salvo en los 12 árboles propuestos a tala en los 

ǉǳŜ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ƻōǘŜƴƛŘƻ Ƙŀ ǎƛŘƻ άaƻŘŜǊŀŘƻέ ƻ ά!ƭǘƻέΦ 

  

  Detalle del cuello de un ejemplar propuesto para tala 
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3.2. Análisis con Tree Radar 

Para localizar las raíces se ha utilizado la tecnología del georradar, GPR (ground penetration radar) 

radar de penetración terrestre, que sirve para investigar o detectar objetos, estructuras, etc. por 

debajo del nivel del suelo. El georradar se basa en la emisión de impulsos electromagnéticos de muy 

corta duración (entre 0.6 ns y 10 ns) en la banda de frecuencias de UHF-VHF y en el principio de 

reflexión de ondas electromagnéticas que se propagan en un medio. Cuando la onda 

electromagnética emitida desde la antena hacia el suelo encuentra un objeto en su camino con 

diferentes propiedades electromagnéticas, esta se refleja o refracta desde el objeto de una manera 

predecible. El contenido en agua hace que las raíces reflejen estas ondas y por lo tanto sean 

localizables por el radar. El tree radar está especialmente adaptado para la detección de raíces. 

Se ha empleado una antena de 900 MHz que detecta raíces de un diámetro de 10 mm o superior 

hasta una profundidad de 1 m, que es la más empleada en ámbitos urbanos. 

Se han realizado escáneres lineales tanto en la acera como en la calzada, en árboles individuales o 

agrupados, procurando que la longitud de cada escáner no superara los 20 metros de longitud. 

En el Anexo 2. Informes de Tree Radar se muestran los informes de los 18 grupos analizados, en ellos 

se muestran los árboles el esquema de la medición con los árboles incluidos en cada grupo y los 

resultados obtenidos tras el análisis con el software especializado. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos tras el paso del Georadar en los 38 árboles 

seleccionados para este informe final. Se muestran los datos medios de las seis mediciones realizadas 

para cada grupo de árboles, analizando los siguientes parámetros: profundidad (en centímetros), 

número de raíces localizadas, densidad radicular global, y densidad radicular en cada estrato de 

profundidad, de 0 a 20 centímetros, entre 20 y 40 centímetros, y por debajo de 40 centímetros. 
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GRUPO ID Profundidad Nº Raíces Densidad 
Densidad 

0/20 

Densidad 

20/40 

Densidad 

> 40 

1285-1284 39 31,8 2,39 1,43 0,87 0,07 

1286 35 10,1 2,41 1,53 0,80 0,08 

1289-17115 52 34,8 2,85 0,98 1,24 0,63 

1291-1292 38 31,8 2,39 1,43 0,87 0,08 

1293-1294-1295 55 47,6 1,96 0,60 0,76 0,59 

1296-1297 63 64 3,80 2,51 1,12 0,21 

1298-1299 59 80 4,77 2,86 1,48 0,43 

1301-1302 30 88,8 4,72 4,30 0,43 0,00 

1303-1304 52 89,6 5,05 3,21 1,54 0,32 

1321-1320-1319 55 87,1 3,70 2,15 1,28 0,25 

2385-2386 53 76 4,85 2,93 1,48 0,43 

2387-2389 57 72,3 4,60 2,70 1,40 0,5 

2391-2392 55 75,5 4,90 2,55 1,67 0,75 

2393-2394 57 59,3 4,57 1,22 1,81 1,54 

2395-2396-2397 40 83,6 3,71 2,75 0,92 0,04 

2404 31,6 26,3 4,18 3,52 3,99 0 

17113-17114 57 75,1 5,26 2,56 2,08 0,59 

100001-1305-

1306 
56 117 4,73 2,93 1,54 0,28 
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VALORACIÓN 

Se aprecia que los valores medios de profundidad radicular de las mediciones lineales realizadas en 

los árboles en grupo son similares, se encuentran raíces hasta los 55 cm de profundidad en la mayoría, 

a excepción de seis grupos de árboles que superan dicho valor. El mayor número de raíces se 

encuentran en los primeros 40 cm. Lo cual marca la superficialidad de los sistemas radiculares de 

estos ejemplares. 

Los valores medios de densidad obtenidos son aceptables, de forma genérica. En los valores por 

estratos se aprecia que son algo mayores en el estrato más superficial (en los primeros 20 centímetros 

de profundidad), y muy bajos a partir de los 40 centímetros de profundidad, lo que marca igualmente 

la superficialidad de los sistemas radiculares. 

La existencia de raíces superficiales está comprometiendo la compatibilidad de estos árboles con el 

resto de las instalaciones propias de la vía urbana (tapas de registro, tuberías de luz y o agua, 

alcantarillado, pavimentación, etc.). A futuro, cualquier reparación, reforma u obra que se acometa 

en esta vía, supondrá una segura afección a las raíces de los árboles cercanos, pues su desarrollo es 

muy abundante, pero, como se ha recalcado, también muy superficial, careciendo de raíces 

pivotantes de anclaje; por lo que el futuro de estos árboles se considera incierto. 

 

Vista del perfil de una medición 
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Mapa de escáneres 
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3.3. Área de Protección 

En la siguiente tabla se resumen los resultados del análisis. Se ha medido la distancia a la que quedaría 

la zanja respecto al centro del árbol y se han calculado las distancias críticas de anclaje y las distancias 

de afección fisiológica. 

¶ Si la D. Zanja < D. Crítica de anclaje: Incompatible 

¶ Si la D. Crítica de anclaje < D. Zanja < D. Afección Fisiológica: Afección fisiológica 

¶ D. Zanja > D. Afección Fisiológica: Compatible 

ID Especie 

Perímetro 

tronco 

(cm) 

Diámetro 

tronco 

(cm) 

Ancho 

acera 

(m) 

Distancia 

crítica 

anclaje 

(m) 

Distancia 

afección 

fisiológica 

(m) 

Conclusiones 

1285 Tilia tomentosa 141 44,88 3-4 m 2,4 2,4 Incompatible 

1284 Tilia platyphyllos 77 24,51 3-4 m 1,8 1,8 Incompatible 

1286 Tilia tomentosa 131 41,70 3-4 m 2,3 2,3 Incompatible 

1289 Tilia cordata 125 39,79 3-4 m 2,2 2,2 Incompatible 

17115 Tilia platyphyllos 60 19,10 3-4 m 1,7 1,7 Incompatible 

1291 Tilia cordata 130 41,38 3-4 m 2,3 2,3 Incompatible 

1292 Tilia platyphyllos 103 32,79 3-4 m 2,1 2,1 Incompatible 

1293 Tilia cordata 160 50,93 3-4 m 2,5 2,5 Incompatible 

1294 Tilia platyphyllos 115 36,61 3-4 m 2,2 2,2 Incompatible 

1295 Tilia platyphyllos 110 35,01 3-4 m 2,1 2,1 Incompatible 

1296 Tilia platyphyllos 190 60,48 3-4 m 5,39 2,7 Incompatible 

1297 Tilia platyphyllos 167 53,16 3-4 m 2,94 2,5 Incompatible 

1298 Tilia platyphyllos 75 23,87 3-4 m 5,00 1,8 Incompatible 

1299 Tilia platyphyllos 155 49,34 3-4 m 4,77 2,5 Incompatible 

1301 Tilia platyphyllos 86 27,37 3-4 m 2,29 1,9 Incompatible 

1302 Tilia platyphyllos 100 31,83 3-4 m 4,97 2,0 Incompatible 
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1303 Tilia platyphyllos 162 51,57 3-4 m 3,93 2,5 Incompatible 

1304 Tilia platyphyllos 130 41,38 3-4 m 6,11 2,3 Incompatible 

10000

1 
Tilia platyphyllos 178 56,66 3-4 m 4,39 2,6 Incompatible 

1305 Tilia tomentosa 96 30,56 3-4 m 4,20 2,0 Incompatible 

1306 Tilia tomentosa 82 26,10 3-4 m 7,26 1,9 Incompatible 

2385 Tilia platyphyllos 135 42,97 3-4 m 6,38 2,3 Incompatible 

2386 Tilia platyphyllos 210 66,84 3-4 m 2,86 2,8 Incompatible 

2387 Tilia platyphyllos 220 70,03 3-4 m 5,92 2,8 Incompatible 

2389 Tilia platyphyllos 62 19,74 3-4 m 3,28 1,7 Incompatible 

2391 Tilia platyphyllos 190 60,48 3-4 m 3,82 2,7 Incompatible 

2392 Tilia platyphyllos 80 25,46 3-4 m 6,19 1,9 Incompatible 

17113 Tilia platyphyllos 120 38,20 3-4 m 4,97 2,2 Incompatible 

17114 Tilia platyphyllos 150 47,75 3-4 m 6,80 2,4 Incompatible 

2393 Tilia tomentosa 114 36,29 3-4 m 3,67 2,2 Incompatible 

2394 Tilia platyphyllos 85 27,06 3-4 m 3,13 1,9 Incompatible 

2395 Tilia tomentosa 75 23,87 3-4 m 5,16 1,8 Incompatible 

2396 Tilia platyphyllos 81 25,78 3-4 m 8,02 1,9 Incompatible 

2397 Tilia platyphyllos 120 38,20 3-4 m 8,40 2,2 Incompatible 

1319 Tilia platyphyllos 245 77,99 3-4 m 2,37 3,0 Incompatible 

1320 Tilia platyphyllos 104 33,10 3-4 m 7,26 2,1 Incompatible 

1321 Tilia platyphyllos 235 74,80 3-4 m 3,06 2,9 Incompatible 

2404 Tilia platyphyllos 167 53,16 3-4 m 4,58 2,5 Incompatible 
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VALORACIÓN 

La realización de la obra de remodelación de la calle va a suponer una afección importante en el 

conjunto arbóreo de la misma, dado que estos árboles tienen unos sistemas radiculares bastante 

superficiales y carecen de raíces pivotantes de anclaje. 

Una actuación de este tipo en la que se cambia significativamente el firme, levantándose pavimentos 

y aceras, va a suponer, inevitablemente -y aunque se ejecute con las suficientes garantías-, una 

alteración del entorno de las raíces de los árboles, comprometiendo su viabilidad y vitalidad a corto y 

medio plazo. 

Por otra parte, en el cálculo realizado de la distancia crítica de anclaje se comprueba que los 38 

ejemplares resultan incompatibles con la obra prevista, ya que muchas de las zanjas a realizar quedan 

dentro de dichas áreas críticas de anclaje. Esto supone una seria amenaza a su estabilidad y eleva 

considerablemente su probabilidad de vuelco. 

Si la obra de remodelación de la calle se considera necesaria, debería plantearse una sustitución del 

arbolado de los viales. Si ésta se plantea de la forma adecuada, con plantaciones de alta calidad, en 

muy pocos años los beneficios ecosistémicos y la funcionalidad del arbolado actual serán recuperados 

gracias a los nuevos ejemplare 

  

  Detalle del ancho alcorque corrido (izda.) y detalle del ancho de la acera (dcha.) 
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4. CONCLUSIONES 

El alcance del presente estudio permite tener una visión conjunta del estado y riesgo del arbolado de 

Nafarroa Kalea, así como la afección que producirá sobre el mismo la próxima obra de remodelación 

que se va a realizar en la zona. 

Con objeto de abordar la problemática existente y mantener la funcionalidad y objetivos del arbolado 

se ha elaborado el presente estudio, donde se identifica, analiza y valora el arbolado de forma 

individual y conjunta y se procede a la realización de diversas propuestas con objeto de mejorar la 

seguridad de los ciudadanos. 

Se detalla a continuación las principales conclusiones obtenidas, así como los principales riesgos 

detectados. 

¶ Presencia de raíces muy superficiales que levantan el pavimento lo que obliga a continuas 

reparaciones del mismo. Dichas reparaciones conllevan el corte de las raíces, produciendo la 

desvitalización del arbolado y poniendo en riesgo su estabilidad.  

¶ Raíces dañadas por los bordillos o por el paso de maquinaría de limpieza y/o desbroce. 

¶ Alcorques, en algunos casos pequeños de tamaño, desbordados y repletos de raíces 

superficiales. 

¶ Ejemplares con el cuello radicular enterrado que acentúa la probabilidad de pudriciones y 

vuelcos por fracturas a este nivel. 

¶ Planchas de hormigón en algunos alcorques que reducen su tamaño y dañan las raíces. 

¶ Existencia de algunos ejemplares desvitalizados probablemente por daños en las raíces en la 

reparación del pavimento. 

¶ Se han localizado ejemplares con heridas a nivel de cruz y ramas principales ocasionadas por 

el paso o estacionamiento de vehículos grandes junto a ellos. 

¶ Ejemplares muy próximos al sistema del alumbrado, pudiendo ocasionar quemaduras 

foliares y disminuir la capacidad lumínica del foco.  

¶ Ejemplares expuestos diariamente a agresiones de los grandes vehículos para la carga y 

descarga de los contenedores de reciclaje. 

¶ En algunos puntos de la calle de ha apreciado una densidad arbolada excesiva y escaso 
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espacio para el desarrollo de las copas. 

¶ Gran número de registros en acera por las canalizaciones de los diferentes servicios (luz, 

ŀƎǳŀΣ ƎŀǎΣ ǘŜƭŜŦƻƴƝŀΣΧύ, los cuales pueden verse afectados por las raíces provocando averías 

que son  reparadas mediante la apertura de zanjas que afectando a las raíces, dañándolas o 

cortándolas y poniendo en riesgo el anclaje del arbolado 

¶ El entorno se observa muy hostil para el arbolado ya que se trata de una calle de alta densidad 

de tráfico (en ocasiones tráfico pesado), esto genera problemas de compactación en el 

terreno, además de un incremento de la contaminación. 

¶ En el análisis realizado con Tree Radar se muestra que los sistemas radiculares son 

superficiales, con la mayoría de las raíces en los primeros 20 centímetros de profundidad. 

¶ La remodelación de la calle, según el proyecto existente, afectará de manera grave a los 

árboles poniendo en riesgo su estabilidad, ya que se dañarán raíces dentro de su área crítica 

de anclaje. 

Tras el análisis realizado se determinan las propuestas actuación y recomendaciones de gestión. 

Todos los ejemplares que presentaban alguno o varios de estos problemas han sido diagnosticados 

en los informes individualizados del riesgo y cada uno de ellos presenta su propuesta de actuación 

más adecuada para minimizar el riesgo. 

El arbolado de la Nafarroa Kalea resulta una arboleda funcional a día de hoy como conjunto, aunque 

está generando en la actualidad una serie de problemas que empiezan a no resultar asumibles. 

La no actuación implica que en un espacio corto de años se acumule en mayor medida el arbolado 

de riesgo y que las intervenciones futuras resulten más agresivas, ya que la gestión del arbolado 

implica planificar la regeneración del mismo. 
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4.1. FOTOGRAFÍAS GENERALES 

 

Vista general de la calle  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Vista general de la acera y del alcorque corrido 
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Registros en acera y en el alcorque por las canalizaciones de los diferentes servicios 

 
 

Reparaciones y desperfectos en el pavimento 
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Detalle del cuello y raíces de los diferentes ejemplares 

 
 

Detalle del cuello y raíces de los diferentes ejemplares 

  



 

29 

 

 

 

Alta densidad de tráfico 

 

 

Alta densidad arbolada 

  










