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1. OBJETO DEL INFORME

El presente informe surge timterés delAyuntamiento de Zarautgor analizael estadoy riegodel
arboladoexistente en Nafarroa Kalegestudiarla afecciénque tendra sobre lemismola proxima

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

de octubre.

El arbolao objeto de este estudio es el existente en la acera norte de Nafarroa Kalea y en concreto
el que se encuentran el tramo entre las calles Honda y Higekdicionalmente se han analizado
también cuatro ejemplares de la acera sur. En la siguiente imagetusstra el tramo de la calle

analizado y en rojo se marcan los arboles estudiados.

Vista del arbolado evaluado (en rojo) de Nafarroa Kalea

Elobjetivo del presente estudi@sanalizar ekstado y riesgo del arbolado a dia de hayeterminaren
gué medidapodrianver comprometidasu estabilidad por la posible afeccion de la obra sokue
sistemas deanclajey determinar sucompatibilidad o naon lamisma.Por lotanto, el objetivo de
este estudiose resume en

1 valorar el estado y riesgo de accidentelos ejemplaesa través de la inspeccidrisuale
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instrumental

1 proponer medidas que garanticen, en la medida de lo posibleedaridad de los usuarios
del recinto y viandantes.

9 Valorar si dichas medidas son compatibles con la permanencia del ejeynfadaobra a

realizar

Esta nemoria recoge lanetodologia que se ha llevado a capara el estudiglos resultados
obtenidos, ysu alcance y limitacioneBn losAnexos 1 ¥ se recogen los informes individuales de los

38 arboles analizados, y los resultados obtenidoda@®mediciones realizadas cenGeoradarTree

Radal, respectivamente

Vistageneralde Nafarroa Kalea
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2. METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada para la valoracién de estado de los arboles. El
planteamiento utilizado para la valoracion de una propuesta de actuacion individualizadaasenbas

una valoracion objetiva del estado y riesgo del arbol

2.1. Inspeccion visual

La inspeccion visual se basa en las técnicasWiga( Tree Assesmérmt EVAHKvaluacion visual del
arboladg, segun la metodologia propuesta p&@. Mathecky H. Breloer aceptada a escala
internacional por la Internacional Society of Arboricultura (ISA) con representacion europea y

espafiola (Asociacion Espafiola de Arboricultura).

Para la realizacion de los Informes VTA (Visual Tree Assesstment) se ha utilfpatiolatio de

Evaluacién del Riesgo del Arbolado propuesto por la (Bernational Society of Arboriculture).

Consta de una primera pagina para la recogida de informacion y una segunda para la categorizaciéon

del riesgo y la propuesta de actuaciones necesaaas reducirlo.

En estos formularios se recogen mas de 90 aspeat#osadadrbol inspeccionado, que se agrupan
dentro de los siguienteapartados:
91 Datos generales
9 Datos de evaluacion de la Diana
1 Factores de la zona
9 Salud del arbol y perfil de la especie
i Fadores de carga
1 Descripcion y andlisis de los defectos encontrados, y probabilidad de fallo de cada parte:
o0 En copay ramas/coronay palmas
o En tronco/estipite
o Enraicesy cuello radicular
1 Categorizacion del riesgo

1 Valoracion global, propuestas de actuaciGurgencia de ejecucion de estas

Ademas de esta informacion, recogida de forma individual se han tenido en cuenta las caracteristicas

de la especie.
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Los datos generalesdefinen el lugardonde se encuentral &rbol (calle distrito), la fecha de
realizaciéndel informe, yla especiea la que pertenece el ejemplar. Ademas, se recogenldtss

dendrométricosdel &rbol perimetrode troncoa 1,30 m (altura de pecho), #tura totaldel arboly

el diametro de copaestas mediciones se han realizado ¢tgpsémetro yo cinta métrica.

Losdatos de evaluacién de la Diaracluyen ledescripcién de las diangentendiendo como tal todo

lo quepodria quedar afectadpor la caida del ejemplar entero o de alguna de sus pald¢asa de

ocupaciénde cada una de las dianas existentes ydisgncias de kdianas respecto al arbol

En al apartado dfactoresde la zmase muestranformacion relativa a las caracteiitsis del entorno

en el que se encuentra el arbol tales cotmpografig condiciones del suejelimatologiao direccion

de los vientos dominantesisi comael historial defalloso de roturasde la especie.

Vista y detalle de raicesuperficiales dafiadas y comprimidas

Lapresencia de plagas y enfermedagrgeden suponer una merma del estado stud del arbol y

deben quedarecogidas en el informe, ya que un ataque severo puede debilitgram medida al

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

es posible apreciar la afeccién en el momento de realizacion del arfaisello, en el apartadsalud
del &rbol y perfil de la especise recogen los pardmetros que sirven para valahestado

fitosanitario del arbol.
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En el apartaddactores de cargase toma un valor estimadde laexposicién del arbol al viento

(protegida, parcial o tota)) La accion del viento puede causar diferentes dafios, desde la caida de
ramillas y ramas vivas secas hasta el vuelco del arbol. Para poder determinarlo se ha valorado la

exposicidnal viento, laaltura del arbol, su porte mas o menos espigado, el efeetiade la copa

(determinado por su tamafio)a palancade alguna rama salientéa existenciao no de inclinacion

del ejemplar y aspectos climatologicos del lugar.

En el apartaddactores de cargaevalorael empuje del viento sobre la copa del arbol. La accion del
viento puede causar diferentes dafios, desde la caida de ramillas y ramas @vas basta el vuelco

del arbol. Para poder determinarlo se ha valoradexXposiciénal viento,el tamafio relativo de la

copadel arbol, su porte mas o menos espigaliodensidad de la copw la existencia o natros

factores que afecten a la estabilidddl arbol, como la presencia tlepadoras

Losdefectosque se aprecian en el arbol se especifican en mayafupdidad, para ello se hace un
andlisis exhaustivo a nivel de la copa, del tronco y de la base o cuello (que incluye posibles raices

superficiales).

A nivel de laopase valora la presencia gdamas secaen porcentaje respecto al total de la copay

el porcentaje de copa vivLCR)se valora lgpresencia dgamas con gran palangaelhistorial de

podas pérdida de copa ocasionada por descabezadtezgiados el diametro maximo de la rama

terciadaAdemas se valoramtros defectos como lasortezas incluidagrietas codominanciasdafios

por rayos cavidadescorteza muertay la presencia deuerpos fruciferos entre otros.

6 B¢ tecnigral



£y

- Z£arauzko AUbaia

Detalle brote epicormicos en uniones débiles (izgdletalle de herida en rama (dcha)

A nivel deltronco se realiza el analisis visual teniendo en cudatposibleinclinaciondel fuste las

dimensiones dequedadesla presencia dexudacionescortezas incluidag grietas la existencia de

chancroso zonasde maderamuerta perimetrales del troncy otros problemas estructurales como

troncos codominantesAl igual que en caso anterior se remarcan los puntos mas débiles.

A nivel deraicesy cuello se identifican defectos significativos corhaecos y chancros @onas
muertas tanto por lo que significan estructuralmente, como por su intima relacién con las primeras

raices estructurales y su estad@ambiénseindican logdafiosvisiblesen las raiceg la existencia de

raices superficialesaices estrangulanteda afeccion que las raices hayan podido ocasionar en su

entorno y el posible movimiento de la base del arbol por fallo de su sistema de anclaje.
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Vistas delronco y la base de uno de los ejemplares

Lacategorizacion del riesgse realiza a través de las matrices de probabilidades, por medio de estas

se valoranndependientemente laprobabilidades ddallo, de impactoy lasconsecuenciasle los

mismos, a pdir de todo ellose establece ungaloracion categorizada del riesglmbal del ejemplar:

bajo, noderadg alto oextremo.

Finalmente se realiza unaopuesta de actuacionustificada y se establece sugenciamediante

una clasificacion dprioridadrelativa con los valores de 1 a 4 (segun ordecreciente de premura).

En ocasiones, cuando se considera necesario, se realiza una segunda y hasta una tercera propuesta
de actuacion en funcion de su orden pieeferencia desde el punto de vista del riesgo, que pueden
realizarse a la vez o espaciadas en el tiempo segun los Ehsmmjuntode lavaloracion globake

completa con un texto explicativo a modo de conclusion general.
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2.2. Analisis del sistema radical con Georadar

Esta fase se ha realizado como apoyo a la inspeccion visual, para obtener informacién adioienal

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

El uso de la tecnologia Tree Radar permite conocer aspectos como la dafiindistribucion y

densidad de las raices detectadas en las diferentes mediciones realizadas.

Las mediciones se han realizado de forma lineal, agrupando varios arboles en cada una de ellas. Se
han realizado en total seis mediciones para cada grupo ddefbde las cuales tres mediciones se

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

Todas las testificaciones realizadas incorporan su interpretacion grafica e imagenes guernpenanit

identificacion mas facil del lugdonde ha sido realizada.

Paso de Tree Radar En Nafarroa Kalea

Enel Anexo3 se incluye informacid detallada del funcionamiento del instrumental empleado.
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2.3. Areas de proteccion

Las afecciones al sistema radicular son, con muchafdégsiones mas 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 graveen los ejemplares afectados.

Generalmente, si la alteracidn es severa y subita, por ejemplo, por corte de numerosasaites
obras lasyemasy ramillaspuedenmorir en corto plazocomorespuestaal shock producido, e incluso

producir la muerte comgeta del ejemplar en poctiempo.

En cambio,en numerosasocasionedas obrasoriginanun estréscrénicoo continuadopor dafios
originados en el sistema radicular. En estos casos, comienzan a apreciarse varios afios después (en
algunos casos hasta 5 afios @sj)) una vez que el arbol ha agotado sus reservas energéticas y/o
hidricas. Cuando esto ocurre, algunos sintomas de decaimiento en copa sudiagsmicionde
desarreglogoliareso escasosrecimientoscomomayortransparencidoliar, clorosis, menor tamafio

de las hojas, etc. que precedera a la muerte de las ramillas y a la regresion o decaimiento de la copa.
Como ejemplo de dafios de este tipo puede citarse la compactacion excesiva del suelo, que puede
producir asfixia radiculan pobres desarrollos de raices,dae origina la reduccion progresiva de

dichasreservas.

Ademadde los dafiosen el sistemade absorciénde aguay nutrientes,lo verdaderamente grave, de

cara a aspectos de seguridad, eafteccion a la estabilidgabr corte de raices de anclaje, que pueden
suponer el vuelco o rotura total de toda la estructura arborea. Asimismo, las heridas producidas en
raices de gran tamafio son vias de entrada de hongos xil6fagos que originan una paulatina
degradacioén de las raices gumeeden acabar afectando a la estabilidaddtblolvariosafiosdespués.
Lavelocidadde los procesosle pudriciénestaraenfuncidonde la especie de arbol y de hongo que se

trate, la vitalidad del ejemplar afectadetc.

Para evitar las posibles afecciéne | £ & dzSf 2 @& | I a HKeapld@pratecln y SOSa
para salvaguardar intacto el suelo, bajo y alrededor del arbol, dado que esta zona contiene la mayor

parte del sistema radicular de los arboles.

Existe una relacion cientificamenterdestrada entre la distancia a la que se efectlian obras a nivel

de la superficie o en suelo (excavaciones, zanjas, y en general cualquier alteracion del terreno) y el
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grado de afeccion que estas pueden causar en el arbolado, especialmentesistestaradicular

(Miller and Neely, 1994, Watson, 1998asobrasque contemplanapertura de zanjas suponen un

stress para el &rbol, no solo por la alteracion del terreno sino especialmente por la pérdida de raices

y las heridas provocadas durante tmstes.

Porlo tanto, partimos de la base de que, dado que las raices tienden a distribuirse de manera radial

a partir del tronco, la destruccién del sistema radicular y por tanto la afeccion al arbolado, sera mayor

cuanto mas cerca se realice la excavacion del suelo.

En cuanto a la terminologia utilizadag definen los siguientes términos:

1

)l

Distancia de Afeccion Fisiol6@ica la distancia critica a la que debe mantenerse alejada

la obra para evitar dafios severos al sistema radicular.

Existen distintas propuestas derfulacién para su célculo segun el origen de la
bibliografia al respecto (principalmente EE.UU., Alemania y Reino Unido), aunque todas
coinciden en que esta area debe comprender, al menos, la superficie delimitada por la

proyeccion de copa (conocida comopline).

En el presente estudio hemos optado por una de las méas extendidas, se trata de uno de
los estandares de EE.UU., que utiliza la férmula que multiplicarpfactorel diametro

de troncomedidoa la altura normal.

Area de AfecciérFisiologica es el area que se establece a partir de la distancia de

afeccion fisioldgica. Delimita la circunferencia que rodea al arbol dentro de la cual se

debe evitar cualquier tipo de alteraciéragtuacion.

Distancia Critica de Anclaje (Radio critid® Anclaje)Es la distancia al centro del arbol

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

caida del arbol, por verse dafiadas las raices estructurales que lo mantiepen en

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

Sy adz SaidzRA2 RS SadNHzOGdzNF & & Ot f OdzZ 24 RS
2F GNBSa¢d [ FsN¥dzZ I YSOtyAOl Ijde&sylwS RSNR
relacién entre el didmetro de tronco y el didmetro de area de anclaje es Rw=%% x R

donde R es el radio del tronco medido a la altura estandar de 1,3 m y Rw es el radio del
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area que contiene la cantidad necesaria de las raices estructpei@snantener en pie

el arbol.

1 Area Critica_ de AnclajeEl anclaje fisico del arbol recae en el conjunto de las raices

estructurales mas cercanas al tronco, y alterar o reducir esa Area de Anclaje supone, no
solo la consiguiente afeccion fisiolégica sodrarbol, sino desestabilizarlo y ponerlo en
riesgo decaida.Su superficie se define como la circunferencia que rodea al arbol,

delimitado por la Distancia Critica de Anclaje, medida desde el centro del arbol.

Representacion del Area de Afeccion Bléica (izda.) y del Area Critica de Anclaje (dcha.)

12
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3. RESULTADOS

Toda la informacién relativa a la inspeccion visual de los arboles segun la metodologia gescrita
andlisis de los resultados del Tree Rasaencuentran detallados en los correspondientes informes
individuales incluidos en énexo 1. Informe¥TA de Inspeccion Visyahnexo2. Informes de Tree
Radar.

Acontinuacionse muestra un resumen de los resultados obtenidos en cada una de las fases de este

estudio.

3.1. Inspeccion Visual

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

34 se encuentran en la acera norte de la callesy 4a acera sur.

En la siguiente tabla se recogen los datos mas relevantes de cada uno de los arboles inspeccionados

visualmente:

Propuesta de

Especie Altura (m) Perimetro (cm) Nivel de riesgo

Actuacion

1285 Tilia tomentosa 9 141 Bajo RevisiorPeriodica
1284 Tilia platyphyllos 6 77 Bajo Revision Periodica
1286 Tilia tomentosa 8 131 Moderado Tala

1289 Tilia cordata 8 125 Bajo Revision Periddica
17115 Tilia platyphyllos 5 60 Moderado Tala

1291 Tilia cordata 7 130 Bajo RevisiorPeriodica
1292 Tilia platyphyllos 7,5 103 Moderado Tala

1293 Tilia cordata 10 160 Bajo Revision Periddica
1294 Tilia platyphyllos 8 115 Alto Tala

1295 Tilia platyphyllos 8,5 110 Bajo Revision Periddica

13 ‘
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1296

1297

1298

1299

1301

1302

1303

1304

100001

1305

1306

2385

2386

2387

2389

2391

2392

17113

17114

2393

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia tomentosa

Tilia tomentosa

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia platyphyllos

Tilia tomentosa

8,5

5,5

10

10

11

55

12

12

11

12

12

190

167

75

155

86

100

162

130

178

96

82

135

210

220

62

190

80

120

150

114

14

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Moderado

Bajo

Alto

Bajo

Moderado

Moderado

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Revision Periddica

Poda de

mantenimiento
Revision Periddica
Revision Periddica
Revision Periddica
Tala
Revision Periddica
Tala
Revision Periddica
RevisiorPeriddica
Tala
RevisiérPeriodica
RevisiorPeriédica
RevisiérPeriodica
RevisiérPeriodica
RevisiorPeriédica
RevisiérPeriodica
RevisiorPeiodica
RevisiorPeriédica

RevisiorPeriddica
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2394  Tilia platyphyllos 6 85 Bajo RevisiorPeriddica
2395 | Tilia tomentosa 5 75 Moderado Tala
2396  Tilia platyphyllos 4,5 81 Bajo RevisiorPeriddica
2397 | Tilia platyphyllos 7 120 Bajo RevisiérPeriddica
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 localizacién de I@&8 arboles analizads

15
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VALORACION

En los38 arboles analizados los principales defectos se han localizado a nivel de raices y cuello
radicular, conpresencia de numerosas raices superficiales que desbordan los alcorques y causan
deterioros en epavimento, en muchos casos se ha observado también cierto grado de enterramiento

a nivel de cuello radicular.

Las actuaciones propuestas han sidBevision Periddiéa para 25 ejemplarex dt 2RI RS
YIYyiUSyAYASyl2 éTaa para H&1S rédtdntésNE céanto a la valoracion de riesgo
200SYARIF KIF &AR2 a. | 28gako ef i6d2fatboley prapeNgd b takhdos £ 2a Ol
jdzS St @Ift2NJ RS NARS&A3A2 200SYyAR2 KI aAR2 daz2RSNI

Detalle del cuello de un ejemplar propuesto patala
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3.2. Analisis con Tree Radar

Para localizar las raices se ha utilizidi®cnologia del georradarGPR (ground penetration radar)
radar de penetracion terrestre, quarve para investigar o detectar objetos, estructuras, etc. por
debajo del nivel deluelo. El georradar se basa en la emisién de impulsos electromagnéticos de muy
corta duracién(entre 0.6 ns y 10 ns) en latda de frecuencias de UNHFy en el principio de
reflexion 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 raices reflejgasesndas y por lo tanto sean

localizables por el radar. El tree radar esta especialmente adaptado para la deteccién de raices.

Se ha empleadana antena de 900 MHz que detecta raices de un diametro de 10 mm o superior

hasta una profundidad de 1,mue eda mas empleada en ambitos urbanos.

Se han realizado escaneres lineales tanto en la acera como en la calzada, en arboles individuales o

agrupados, procurando que la longitud de cadaanemo superara los 20 metros de longitud.

En elAnexo2. Informes de Tree Radse muestran los informes de los 18 grupos analizados, en ellos
se muestran los arboles el esquema de la medicion con los arboles incluidos en cada grupo y los

resultados obtenidos tras el analisis con el software especializado.

En b siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos tras el paso del GeoradaB&arosles
seleccionados para este inforrfinal. S& muestran los datos medios das seis mediciones realizadas
paracada grupode arboles analizando losiguientes prametros:profundidad (en centimetros),
namero de raicesocalizadasdensidad radicular global, y densidad radicular en cada estrato de

profundidad, de 0 a 20 centimetrosntre 20y 40 centimetros,y por debajo de 40 centimetros.

17 B¢ tecnigral



Z£arauzko AUbaia

Densidad Densidad Densidad

GRUPO ID Profundidad N° Raices Densidad

0/20 20/40 > 40
12851284 39 31,8 2,39 1,43 0,87 0,07
1286 35 10,1 2,41 1,53 0,80 0,08
128917115 52 34,8 2,85 0,98 1,24 0,63
1291-:1292 38 31,8 2,39 1,43 0,87 0,08
129312941295 55 47,6 1,96 0,60 0,76 0,59
12961297 63 64 3,80 2,51 1,12 0,21
12981299 59 80 4,77 2,86 1,48 0,43
13011302 30 88,8 4,72 4,30 0,43 0,00
13031304 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
23852386 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
23932394 57 59,3 4,57 1,22 1,81 1,54
239523962397 40 83,6 3,71 2,75 0,92 0,04
2404 31,6 26,3 4,18 3,52 3,99 0
1711317114 57 75,1 5,26 2,56 2,08 0,59
1000011305
56 117 4,73 2,93 1,54 0,28
1306
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VALORACION

Se aprecia que los valores medios de profundidad radicular de las mediciones lineales realizadas en
los arboles en grupo son similareseseuentranraices hasta los5cm de profundidaen la mayoria,

a excepcion deseisgrupos de arboles que superan lic valor El mayor nimero de raices se
encuentran en los primeros 40 cio cudmarca la superficialidad de los sistemas radiculares de

estos ejemplares.

Los valores medios de densidad obtenidos son aceptalllegorma genéricaEn los valores por
estratos se aprecia que sahgo mayoregn el estrato mas superficial (en los primeros 20 centimetros
de profundidad), y muy bajos a partir de los 40 centimetros de profundidad, lo que marca igualmente

la superficialidad de los sistemas radiculares.

La existenia de raices superficiales esta comprometiendo la compatibilidad de estos arboles con el
resto delas instalacionepropias de la via urbana (tapas de registro, tuberias de luz y o agua,
alcantarillado, pavimentacion, etc.). A futuro, cualquier reparadiéforma u obra que se acometa

en esta via, supondra una segura afeccién a las raices de los arboles cercanos, pues su desarrollo es
muy abundante, pero, como se ha recalcado, también muy superficial, careciendo de raices

pivotantes de anclaje; por lo qued futuro de estos arboles se considera incierto.
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Top-Down Root Density Map

Mapa de escaneres
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3.3. Area de Proteccién

En la siguiente tabla se resumen los resultados del analisis. Se ha medido la distancia a la que quedaria
la zanjarespecto al centro del &rbol y se han calculado las distancias criticas de anclaje y las distancias
de afeccidn fisiologica.

1 SilaD. Zanja < D. Critica de ancldjeompatible

9 SilaD. Critica de anclaje < D. Zanja < D. Afeccién Fisiol&égcaion fisologica

1 D. Zanja > D. Afeccién Fisiologicampatible

. . Distancia Distancia
Perimetro Diametro Ancho o >
critica  afeccion

Especie tronco tronco acera . o Conclusiones
anclaje fisiolégica

(cm) (cm) (m)

(m) (m)

1285 Tilia tomentosa 141 44 .88 34m 24 2,4 Incompatible
1284 | Tilia platyphyllos 77 24,51 34m 1,8 1,8 Incompatible
1286 @ Tilia tomentosa 131 41,70 34m 2,3 2,3 Incompatible
1289 Tilia cordata 125 39,79 34m 2,2 2,2 Incompatible
17115 Tilia platyphyllos 60 19,10 34m 1,7 1,7 Incompatible
1291 Tilia cordata 130 41,38 34m 2,3 2,3 Incompatible
1292 Tilia platyphyllos 103 32,79 34m 2,1 2,1 Incompatible
1293 Tilia cordata 160 50,93 34m 25 2,5 Incompatible
1294 Tilia platyphyllos 115 36,61 34m 2,2 2,2 Incompatible
1295 | Tilia platyphyllos 110 35,01 34m 2,1 2,1 Incompatible
1296 @ Tilia platyphyllos 190 60,48 34m 5,39 2,7 Incompatible
1297 | Tilia platyphyllos 167 53,16 34m 2,94 2,5 Incompatible
1298 Tilia platyphyllos 75 23,87  34m 5,00 1,8 Incompatible
1299 | Tilia platyphyllos 155 4934 34m 4,77 2,5 Incompatible
1301 @ Tilia platyphyllos 86 27,37 34m 2,29 1,9 Incompatible
1302 | Tilia platyphyllos 100 31,83  34m 4,97 2,0 Incompatible
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1303 @ Tilia platyphyllos 162 51,57 34 m 3,93 2,5 Incompatible

1304 @ Tilia platyphyllos 130 41,38 | 34m 6,11 2,3 Incompatible
10000

1 Tilia platyphyllos 178 56,66 34m 4,39 2,6 Incompatible
1305 @ Tilia tomentosa 96 30,56 34 m 4,20 2,0 Incompatible
1306 @ Tilia tomentosa 82 26,10 34m 7,26 1,9 Incompatible
2385 | Tilia platyphyllos 135 42,97 34m 6,38 2,3 Incompatible
2386 Tilia platyphyllos 210 66,84 34m 2,86 2,8 Incompatible
2387 | Tilia platyphyllos 220 70,03 34 m 5,92 2,8 Incompatible
2389 | Tilia platyphyllos 62 19,74 34m 3,28 1,7 Incompatible
2391 | Tilia platyphyllos 190 60,48 34m 3,82 2,7 Incompatible
2392 | Tilia platyphyllos 80 25,46 34m 6,19 1,9 Incompatible
17113 | Tilia platyphyllos 120 38,20 34 m 4,97 2,2 Incompatible
17114 Tilia platyphyllos 150 47,75 34m 6,80 2,4 Incompatible
2393 | Tilia tomentosa 114 36,29  34m 3,67 2,2 Incompatible
2394 | Tilia platyphyllos 85 27,06 34m 3,13 1,9 Incompatible
2395 Tilia tomentosa 75 23,87 34m 5,16 1,8 Incompatible
2396 @ Tilia platyphyllos 81 25,78 34m 8,02 1,9 Incompatible
2397 | Tilia platyphyllos 120 38,20 34m 8,40 2,2 Incompatible
1319 Tilia platyphyllos 245 7799 34m 2,37 3,0 Incompatible
1320 @ Tilia platyphyllos 104 33,10  34m 7,26 2,1 Incompatible
1321 Tilia platyphyllos 235 74,80 34m 3,06 2,9 Incompatible
2404 | Tilia platyphyllos 167 53,16 34m 4,58 2,5 Incompatible
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VALORACION

La realizacion de la obra de remodelacién de la calle va a suponer una afeccién importante en el
conjunto arbéreo de la misma, dado que estos arboles tienen unos sistemas radiculares bastante

superficiales y carecen de raices pivotantes de anclaje.

Una actuacion de este tipo en la que se cambia significativamente el firme, levantandose pavimentos
y aceras, va a suponer, inevitablemente aunque se ejecute con las suficientes garantiasa
alteracion del entorno de las raices de los arboles, comptindo su viabilidad y vitalidad a corto y

medio plazo.

Por otra parte, en el célculo realizado de la distancia critica de anclaje se comprueba que los 38
ejemplares resultan incompatibles con la obra prevista, ya que muchas de las zanjas a rea&ar que
dentro de dichas areas criticas de anclaje. Esto supone una seria amenaza a su estabilidad y eleva

considerablemente su probabilidad de vuelco.

Si la obra de remodelacion de la calle se considera necesaria, deberia plantearse una sustituciéon del
arbolado de los viales. Si ésta se plantea de la forma adecuada, con plantaciones de alta calidad, en
muy pocos afios los beneficios ecosistémicos y la funcionalidad del arbolado actual serén recuperados

gracias a los nuevos ejemplare

Detalle del ancho alcorque corridfizda.) ydetalle del ancho dda acera(dcha.)
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4. CONCLUSIONES

El alcance del presente estudio permite tener una vision conjunta del estado y riesgo del arbolado de
Nafarroa Kalea, asi como la afeccién que producira sobre el mismo la proxima obra de remodelacion

gue se va aealizar en la zona.

Con objeto de abordar la problemética 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 sprocede a la realizacién de diversas propuestas con objeto de mejorar la

seguridad de los ciudadanos.

Se detalla a continuacion las principales conclusiai#snidas,asi como los principales riesgos
detectados.

1 Presencia de raices muy superficiales squuaihtan el pavimento lo que obliga a continuas
reparaciones del mismdichas reparaciones conllevan el corte de las raices, produciendo la
desvitalizacién del arbolado y poniendo en riesgo su estabilidad.

1 Raices dafiadas plwrs bordillos o poel paso denaquinaria de limpieza y/o desbroce.

1 Alcorques en algunos casos pequefios de tamai@esbordados y repletos de raices
superficiales.

1 Ejemplares con el cuello radicular enterrado que acentla la probabilidad de pudriciones y
vuelcos por fracturas a este Biv

1 Planchas de hormigén en algunos alcorques que reducen su tamafio y dafian las raices.

1 Existenciale algunos ejemplares desvitalizados probablemente por dafios en las raices en la
reparacion del pavimento.

1 Se han localizado ejemplares con heridas a nivel deyesarmas principales ocasionadas por
el paso o estacionamiento de vehicuggrandes junto &llos.

1 Ejemplaresmuy proxime al sistema del alumbrado, pudiendo ocasionar quemaduras
foliares y disminuir la capacidad luminica del foco.

1 Hemplares expuests diariamente a agresiones de Igsandesvehiculos para la carga y
descarga de los contenedords reciclaje.

1 En algunos puntos de la callie ha apreciado undensidadarboladaexcesiva y escaso
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espacio para el desarrollo dies copas

1 Gran namero de registrosn acera por las canalizaciones de los diferentes servicios (luz,
I 3dzk = 3 & Ilosullés puedey Wiseafectados por las raices provocando averias
que son reparadas mediante la apertura de zanjas quectafiedoa las raices, dafiandolas o
cortédndolas y poniendo en riesgo el anclaje del arbolado

1 Elentorno se observa muy hostil patarbolado ya que se trata de uralle de alta densidad
de trafico (en ocasiones trafico pesad@sto genera problemas de compactacion en el
terreno, ademas de un incremento de la contaminacion.

1 En el andlisis realizado con Tree Radar se muestra que los sistemas radiculares son
superficiales, con la mayoria de las raices en los primeros 20 centimefposfaledidad.

1 Laremodelacion de la calle, segun el proyecto existeafectard de manergravea los
arbolesponiendoen riesgo su estabilidad, ya gse dafiaran raices dentro de su area critica

de anclaje.
Tras el analisis realizado se determinan lappestas actuacion y recomendaciones de gestion.

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 actuacion

mas adecuadgara minimizar el riesgo.

El arbolado de lalafarroa Kaleaesulta una arboleda funcionaldia de hogomo conjunto, aunque

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

La no actuacion implica que en un esigacorto de afios se acumule en mayor medida el arbolado
de riesgo y que las intervenciones futuras resulten mas agresivas, ya que la gestion del arbolado

implica planificar la regeneracion del mismo.
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4.1. FOTOGRAFIASENERALES

Vista generalle la calle

Vista general de la acera y del alcorque corrido
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Ragistros en acery en el alcorquepor las canalizaciones de los diferentes servicios

Reparaciones y desperfectos en el pavimento
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Detalle del cuello y raices de los diferentes ejemplares
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Alta densidad de trafico

Alta densidad arbolada
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