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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional analizé el trasplante de especies arboreas de
porte bajo y medio a una nueva ubicacién durante las obras de construccion del Proyecto
Eje del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Limay Callao de la Linea 1 tramo Villa
El Salvador - Avenida Grau, en los distritos de San Borja y Santiago de Surco, en Lima
Metropolitana. En este documento se describen las actividades de acondicionamiento de
los &rboles antes de ser trasplantados, como la poda de raices, la formacion del cepellon y
la poda de la copa del arbol. Asi como, las actividades durante la etapa de trasplante como
la extraccion del arbol, el montaje y carguio de arboles al camion y el traslado del arbol
hacia su nueva ubicacién. Se indica como es la etapa de cuidado de los arboles trasplantados
en su nueva ubicacion, que consisti6 en realizar el riego, el abonamiento y los tratamientos
a los arboles trasplantados como podas y controles fitosanitarios, junto con la evaluacién
final de los arboles en su ubicacion final. Ademas, se describieron las labores de
mantenimiento y manejo de las areas verdes donde fueron trasplantados estos arboles, como
instalacion de macizos de plantas, su control fitosanitario y el manejo de gras. Los
resultados indican que se deben seguir los procedimientos técnicos para obtener en

trasplante exitoso de las especies arboreas.

Palabras claves: Areas verdes, trasplante de arboles, poda de arboles, foresteria urbana.



ABSTRACT

The present professional proficiency work analyzed the transplant of low and medium sized
tree species to a new location during the construction works the Axis Project of the Electric
Mass Transportation System of Lima and Callao of the Line 1 section Villa EI Salvador -
Avenue Grau, in San Borja and Santiago de Surco districts, located in Metropolitan Lima.
In this paper, the conditioning activities of the trees before being transplanted are shown,
such as root pruning, root ball formation and treetop pruning. As well as, the activities
during the transplant stage such as the extraction of the tree, the assembly and loading of
trees to the truck and the transfer of the tree to its new location. It is indicated how is the
care stage of the transplanted trees in their new location, which consisted of carrying out
irrigation, fertilization and treatments to the transplanted trees such as pruning and
phytosanitary controls, together with the final evaluation of the trees in their final location.
In addition, the maintenance and management tasks of the green areas where these trees
were transplanted, such as the installation of plant beds, their phytosanitary control and the
management of grass, were described. The results indicate that the technical procedures

must be followed to obtain a successful transplant of the tree species.

Keywords: Green areas, tree transplant, tree pruning, urban forestry.



. INTRODUCCION

1.1. Problematica

La ciudad de Lima presenta muchos problemas relacionados con la falta de espacios publicos
y areas verdes necesarias para el esparcimiento, distraccion y calidad de vida que todos los
vecinos necesitan en su dia a dia. Por ello, es que los arboles son importantes para hacer de las
ciudades lugares saludables para vivir (Castafieda, 2021). Actualmente, las areas verdes en
promedio en Lima Metropolitana son de 3.7 m? por habitante (Castafieda-Varas, 2018), este
valor se encuentra por debajo de la recomendacion de la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) que indica un minimo de 10 m? de areas verdes por habitante (Birche y Jensen, 2018).
Por lo cual, es necesario el desarrollo de mayores programas de forestacién urbana en nuestra

ciudad.

Las areas verdes urbanas mejoran el aire, el agua y los recursos del suelo al absorber
contaminantes del aire, incrementar las areas de captacion y almacenamiento de agua y
estabilizar los suelos. Un individuo arboreo maduro puede absorber hasta 150 kilogramos de
dioxido de carbono al afio, los arboles en zonas urbanas pueden bajar la temperatura del aire
entre 2°C y 8 °C (FAO, 2017a). Los arboles en las ciudades sirven como amortiguadores de
la temperatura otorgando sombra en el verano y detener el viento en el invierno, reducen la
contaminacion por ruido y los niveles de CO. y proporcionar habitat para la fauna silvestre
(Sorensen et al., 1998). Ademas, contribuyen en la retencion del material particulado y de
elementos contaminantes, disminuyen el ruido, mejoran el microclima, brindan proteccion a
la infraestructura existente y aportan al bienestar psicolégico de la poblacién (Cardona-Arango

y BermUdez-Zapata, 2019).

El manejo de areas verdes en la ciudad se debe basar en planes y proyectos que requieren
necesariamente aspectos técnicos para el cuidado de los arboles, arbustos, plantas perennes y
con flores de la ciudad. Con el aumento progresivo de la poblacion en Lima, calculada en 10
millones de habitantes (INEI, 2022) y el avance de las construcciones en pistas, carreteras y

edificaciones, es necesario el cuidado y mantenimiento de las areas verdes de nuestra



ciudad, las cuales deben ser concebidas como espacios funcionales en busca de un desarrollo
sustentable para el hombre brindando esparcimiento, salud, biodiversidad, educacion, entre
otros (Dowhal, 2021).

Cuando se ejecutan grandes construcciones en las ciudades, los arboles pueden ser afectados
mediante golpes, quebraduras y cortes, ademas muchos requieren ser reubicados debido a que
interfieren con los trabajos de construccion, por ello estos arboles son trasplantados a una
nueva ubicacion, generalmente en parques y jardines. Por lo que un trasplante realizado con
malas practicas (poda de raices y copas mal hechas), podria ocasionar la posterior muerte de
estos arboles. Un mal trasplante puede provocar estres en los arboles, ya que se les elimina
hasta el 95% de su sistema radicular, lo que los induce a estrés por la pérdida de raices y
desbalance hidrico entre la absorcion de agua y la transpiracion (Mohedano-Caballero et al.,
2005).

El presente trabajo de investigacion se desarrolld dentro del &mbito del Proyecto Eje del
Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Limay Callao, Linea 1, Tramo Villa El Salvador
- Avenida Grau, en los distritos de San Borja y Santiago de Surco, en Lima Metropolitana, en
el departamento de Lima. Este trabajo esta centrado en el manejo de las especies arboreas
trasplantadas en diferentes zonas de nuestra ciudad, para ello se describieron las actividades
previas de acondicionamiento de los arboles, aquellas realizadas durante la ejecucién del
trasplante y las labores de proteccion y cuidado de los arboles plantados en su nueva ubicacion.
Ademas, en este trabajo se describieron las actividades de mantenimiento de las areas verdes

donde fueron trasplantados estos arboles.

1.2. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo consistio en analizar las actividades de trasplante
(acondicionamiento, extraccién y recuperacion) de especies arboreas de porte bajo (hasta 5
metros de altura) y porte medio (de 5 a 10 metros de altura) en los distritos de San Borja y

Santiago de Surco en Lima Metropolitana.
Los objetivos especificos son:

e Identificar las actividades criticas para realizar un correcto trasplante de especies

forestales en areas verdes urbanas.



Indicar las actividades de recuperacién post trasplante de las especies arboreas en su

nueva ubicacion.

Describir las labores de mantenimiento de las areas verdes donde se reubicaron los

arboles durante la etapa de post trasplante.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Arbol

Un arbol es una planta lefiosa, con un tallo erecto llamado tronco, el cual sirve de comunicacion
entre la raiz y la copa y mantiene la estabilidad mecéanica del arbol. La raiz tiene las funciones
de absorber el agua y los nutrientes necesarios para la vida del arbol, y de servir al arbol como
un érgano de fijacion y anclaje en el suelo. Los arboles tienen una tendencia a prolongar sus
raices en busca de humedad maés alla del ancho de su copa, lo cual es de suma importancia
para la salud del individuo y para su sostenimiento fisico. Un arbol sano y fuerte demuestra un
desarrollo sincrénico del sistema copa, tronco, raiz (Arze, 1996). Dowhal (2021) menciona
que un arbol estd compuesto de tres partes bien diferenciadas, con una morfologia y funciones

diferentes, siendo estas partes las siguientes:

e Laraiz, la cual es una red ramificada subterranea cuya funcion fundamental es la de

absorcion de nutrientes y es el sistema de anclaje del arbol.

e El tronco y las ramas, los que actlan como soporte y permitiendo la conduccion de

sustancias, ademas sirven para el acopio de reservas.

e Las hojas, la cuales realizan la funcion de fotosintesis, respiracion y transpiracion, y

forman la copa del arbol.

2.2. Caracterizacién de los arboles

Los arboles se pueden caracterizar de distintas formas segin su morfologia, sus partes o el
tamario que presentan. Bulnes et al., (2017) menciona las caracteristicas de los arboles en base

a su follaje, su porte, su copa y su velocidad de crecimiento:

El follaje es el conjunto de las hojas y la disposicion de las ramas en el arbol. El follaje se
puede clasificar en tres grupos: Siempreverde (con presencia de hojas durante todo el afio),
Semicaducifolio (cuando pierde parcialmente el follaje en algunos meses del afio) y

Caducifolio (cuando el arbol pierde totalmente si follaje en alguna época del afio.



El porte del arbol es el tamarfio que este presenta cuando alcanza su etapa adulta. Pudiendo
clasificarse en Porte pequefio (cuando el arbol mide menos de 5 metros), Porte mediano (arbol

entre 5y 10 metros) y Porte grande (arbol mayor 10 metros).

La copa de un arbol es su expresion natural del conjunto de ramas y hojas que se ubican sobre
el eje principal o fuste del arbol, presentando una forma y un volumen definido. Esta se puede
clasificar en globosa (Ficus benjamina “ficus”), aparasolada (Delonix regia “ponciana’)
columnar (Eucalyptus globulus “eucalipto”), piramidal (Araucaria excelsa “araucaria”) e

irregular (Schinus molle “molle serrano”).

La velocidad de crecimiento de una especie forestal esta definida por el incremento promedio
anual en altura durante su fase inicial de desarrollo y su etapa juvenil, esta velocidad disminuye
de forma gradual cuando el arbol llega a una edad adulta. La velocidad de crecimiento puede
ser rapida: cuando el incremento promedio anual es igual o mayor al doble el tamafio inicial;
moderada: cuando el incremento medio anual es del 50% hasta el doble del tamafio inicial y

lenta: cuando el incremento promedio anual es hasta del 50% de su tamafio inicial.

2.3. Bosques urbanos

La FAO (2017b) define a los bosques urbanos como sistemas que comprenden todos los
arbolados (rodales), grupos de arboles y arboles individuales ubicados en las areas urbanas y
periurbanas; por tanto, se incluyen bosques, arboles en las calles, arboles en los parques y
jardines y arboles en las esquinas de las calles. Los bosques urbanos son el eje de la
infraestructura verde que conecta las areas urbanas con las rurales y mejora la huella ambiental

de las ciudades.

Los bosques urbanos se pueden clasificar de diferentes maneras, sin embargo, los

clasificaremos en cinco tipos (FAO, 2017b):

Bosques y arbolados periurbanos. Los bosques y las masas boscosas que rodean los
poblados y ciudades y que pueden suministrar bienes y servicios tales como lefia, fibras, frutas,

otros productos forestales no madereros (PFNM), agua limpia, recreacion y turismo.



Parques municipales y bosques urbanos (> 0,5 ha). Grandes parques urbanos o municipales
con una variedad de cubierta terrestre y, al menos, parcialmente equipados con instalaciones

para el tiempo libre y la recreacion.

Parques y jardines pequefios con arboles (<0,5 ha). Pequefios parques municipales

equipados con instalaciones para la recreacion/tiempo libre y jardines y areas verdes privados.

Arboles en las calles o en las plazas publicas. Poblaciones de arboles lineales, pequefios

grupos de arboles y arboles individuales en las plazas, aparcamientos, calles, etc.

Otras areas verdes con arboles. Por ejemplo, los lotes agricolas urbanos, campos deportivos,

terrenos baldios, prados, riberas de rios, campos abiertos, cementerios y jardines botanicos.

2.4. Areas verdes en las ciudades

El Concejo Metropolitano de Lima en el afio 2014 aprobd la Ordenanza N°1852 para la
conservacion y gestion de areas verdes en la Provincia de Lima. En esta se indica que las areas
verdes son aquellas areas capaces de sostener o donde se pueden establecer toda clase de
especies vegetales como plantas de cobertura arbustos, macizos florales, palmeras, arboles, sin

restriccion alguna (Castafieda-Varas, 2018).

Los arboles en la ciudad son individuos que se desarrollan fuera de su ecosistema natural, por
lo que no es facil ser un arbol de ciudad, no cualquier especie tolera la polucion, la poda, la
agresion por parte de los vecinos o la vandalizacion. EI hombre ha reintroducido los arboles
de su sitio original a la ciudad, el cual puede llegar a convertirse en un medio adverso y
negativo para su supervivencia, ya que cuenta con pocos alicientes para su desarrollo. La
inclusion del arbol en la ciudad debe estar comprometida con el respeto de su identidad
bioldgica, para garantizar su salud y su aporte ornamental. Por lo tanto, definir las diferentes
opciones del arbolado de una ciudad permite realizar un tratamiento adecuado. Se agrupa como
arbolado en espacios publicos a los arboles, palmeras y arbustos manejados como arboles, los
que conforman el arbolado de alineacion y de los espacios verdes, asi como aquellos arboles
implantados en bienes del dominio publico como escuelas, hospitales, museos, entre otros
(Benito y Palermo-Arce, 2021).

Las areas verdes urbanas mejoran el aire, el agua y los recursos del suelo al absorber

contaminantes del aire, incrementar las areas de captacion y almacenamiento de agua y
6



estabilizar los suelos. Las areas verdes actian como amortiguadores de la temperatura, al dar
sombra en el verano y detener el viento en el invierno, reducen la contaminacién por ruido y
los niveles de CO» atmosférico y proporcionan un hébitat para la fauna silvestre. Ademas,
otorgan beneficios a la sociedad al mejorar la salud mental y fisica de la poblacién, generan
oportunidades de recreacion y oportunidades educativas en el tema ambiental, y mejoran la
estética de la ciudad, que de otra manera estaria dominada por asfalto y concreto (Sorensen et
al. 1998). Ademas, las areas verdes son un componente esencial en el paisaje urbano, debido
principalmente a los beneficios ambientales, econdmicos y sociales que proveen, destacando
el mantenimiento de la biodiversidad, el incremento en el precio de las propiedades que
colindan con parques y avenidas que presenten especies forestales plantadas y la mejora de la
calidad de vida de la poblacién (Pefia-Guillen, 2015).

2.5. Beneficios de las areas verdes en las ciudades

En términos generales Russo (2000) menciona que las areas verdes otorgan los siguientes

beneficios ambientales a las a las ciudades:

e Embellecimiento del paisaje.

¢ Interaccion entre la naturaleza y cultura.
¢ Beneficios educacionales.

e Sensacion de bienestar psicoldgico.

e Habitat de la fauna silvestre.

¢ Modificacion del clima.

e Bienestar en los seres humanos.

o Calidad del aire.

e Conservacion del suelo.

e Disminucioén del ruido.

Benito y Palermo-Arce (2021) mencionan una serie de servicios ecosistémicos que brinda el
arbolado urbano a las ciudades, aumentando el bienestar y la calidad de vida de los habitantes,

mediante las siguientes acciones:

e Los arboles reducen drasticamente las pérdidas de suelo causadas por la erosion.
Cuando el arbol desarrolla su sistema de raices, sobre todo en areas verdes abiertas, su



patron de distribucion genera una trama que va “sosteniendo” el suelo, impidiendo su
pérdida, sobre todo en areas con pendientes pronunciadas.

e Los arboles aumentan la infiltracion de agua en el suelo, especialmente en periodos
intensos de lluvia. EI 30% del agua proveniente de una precipitacion puede ser
interceptada por el dosel arbéreo de la ciudad. Al interceptar, retener o disminuir el
flujo de la precipitacion que llega al suelo, los &rboles urbanos (conjuntamente con el
suelo) pueden reducir la velocidad y volumen de la escorrentia de una tormenta. Al
reducir la escorrentia, los arboles funcionan como estructuras de retenciéon que son
esenciales en areas construidas donde hay extensas superficies de suelo impermeables.

e Los arboles reducen la evaporacion del agua del suelo durante la estacion calida.

e Los arboles tienen una marcada influencia en la radiacion solar que llega al suelo,
pudiendo reducir su incidencia en un 90% o mas.

e Regulacion de la iluminacion natural y control de la radiacién ultravioleta en climas
con importantes niveles de radiacién solar.

e Los arboles urbanos pueden reducir enormemente la temperatura de las superficies
radiantes de las zonas pavimentadas y moderar el estrés térmico en las ciudades.
Produciendo el efecto “isla fresca en los parques”, lo que quiere decir que la reduccion
de latemperatura del aire en los espacios urbanos verdes con respecto a sus alrededores

edificados, generalmente oscila entre 3 °C y 5 °C, pudiendo llegar a los 10 °C.

Sorensen et al. (1998), indica siguientes beneficios que otorgan las areas verdes en las

ciudades:

a. Mejoran calidad de aire
Mientras que en muchas ciudades de los paises mas desarrollados los indices de contaminacion
han disminuido durante los ultimos diez a veinticinco afios, los niveles de contaminacion del

aire han aumentado en muchas de las ciudades de América Latina.

Las altas temperaturas aceleran la formacion de smog. El efecto moderador que la vegetacion
urbana tiene en el clima de una ciudad puede reducir las temperaturas extremas, reduciendo la
acumulacion de smog. El didxido de carbono (CO3) es uno de los principales componentes de
la contaminacion del aire y es uno de los gases causantes del “efecto invernadero”. La
vegetacion urbana puede reducir los niveles de didxido de carbono de dos maneras. En primer
lugar, todas las plantas, a través de la fotosintesis, absorben didxido de carbono directamente
en su biomasa y a cambio liberan oxigeno. En segundo lugar, cuando la vegetacion extensa
8



reduce el calor sofocante en un area urbana, los residentes deben utilizar menos combustibles

fosiles para enfriar sus edificios, reduciendo asi las emisiones de diéxido de carbono.

b. Mejora climatica
Uno de los beneficios méas importantes de la vegetacion urbana es su impacto en el clima. Se
pueden identificar claramente dos beneficios. El primero, es el efecto directo que tiene sobre
el confort humano; mientras que el segundo, es el efecto sobre la disminucion del consumo de
energia en los edificios de las ciudades donde se usa aire acondicionado. Ambos efectos
pueden ser significativos o imperceptibles, dependiendo del tamafio, espacio y disefio de las

areas con vegetacion.

Las areas verdes cumplen principalmente funciones ornamentales y recreativas, pero también
hay que destacar lo relacionado con el bienestar de los ciudadanos y la mejora de las
condiciones climaticas, al actuar como reguladores del intercambio de aire y temperatura. Los
arboles transpiran agua, disminuyen la velocidad del viento, dan sombra a las casas, edificios,
en los parques, en avenidas y calles, todo esto mejora el clima local, lo que ocasiona la
disminucion del uso de la energia en casas y edificios, ademas de aumentar el confort térmico

humano y mejorar la calidad del aire de las ciudades (Quispe, 2017).

c. Reduccion de ruidos
Los arboles y la vegetacion pueden ayudar a reducir la contaminacion del ruido mediante cinco
importantes formas: por la absorcion del sonido (se elimina el ruido), por desviacion (se altera
la direccion del sonido), por reflexion (el sonido rebota a su fuente de origen), por refraccion
(las ondas de sonido se doblan alrededor de un objeto) y por ocultacion (se cubre el sonido no
deseado con otro més placentero). De esa manera, las hojas, ramas y copas de los arboles
absorberan el ruido. Las barreras arboles desviaran el sonido lejos de los oyentes y, de
encontrarse en los angulos adecuados con respecto al origen, reflejaran el ruido a su fuente. Si
el ruido pasa a través o alrededor de la vegetacion, sera refractado y en consecuencia disipado.
La vegetacion puede también disimular sonidos, en la medida que uno escucha selectivamente

los sonidos de la naturaleza (el canto de las aves, el crispar de las hojas, etc.).

d. Manejo de desechos solidos y restauracion de tierras

Los terrenos degradados pueden ser restaurados a través de actividades de manejo de areas
verdes urbanas. La idea de la creacion de parques sobre rellenos sanitarios ya terminados

parece estar ganando popularidad rapidamente en Ameérica Latina. Brasil y Chile han
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implementado exitosamente conversiones de relleno sanitarios en parques. Al plantar
vegetacion en estos terrenos y otros sitios restaurados, una ciudad puede cubrir lugares
antiestéticos y afiadir mas areas a su sistema de parques. Por ejemplo, en la ciudad de San José
(Costa Rica), un antiguo aeropuerto fue convertido en un enorme parque beneficioso para toda
esa ciudad, complementandolo con lagos, piscinas, gimnasios, canchas deportivas y otras

infraestructuras recreativas muy populares.

2.6. Lima

Lima es la capital del Peru y es la ciudad mas grande y con mayor poblacion del pais con unos
10 millones de habitantes aproximadamente (INEI, 2022). Siendo una ciudad con un alto
crecimiento poblacional, por ello, desde el Censo Nacional realizado en el afio 2017, la
poblacion en Lima Metropolitana crecio en 1°271,821 habitantes en cuatro afos, esto

representa un aumento del 14.8% de su poblacion (Lima Cémo Vamos, 2022).

Lima Metropolitana esta compuesta por 51 distritos (43 pertenecientes a Lima y 8 al Callao)
que presentan una poblacion estimada en mas de 10 millones de habitantes. Lima es una ciudad
muy vulnerable al Cambio Climéatico debido a las condiciones meteorolégicas que
experimenta (principalmente por la variacion de temperatura y de precipitacién), asi como por
la densidad de su poblacion, la cual depende de servicios e infraestructuras (red de agua potable
y alcantarillado, pistas, veredas, obras de electrificacion, entre otras). Ademas, existe una
variabilidad climatica en Lima, identificAndose 6 peligros climaticos principales que afectan a
esta ciudad: olas de calor, sequia, lluvia y lloviznas, huaycos, aumento del nivel del mar y
vientos fuertes y vendavales. La ausencia de lluvias que afronta Lima es una preocupacion
constante, ya que la capacidad de almacenamiento del sistema hidraulico de la cuenca del
Rimac y del Mantaro, a traves de las lagunas y presas en la cuenca alta, asciende a solo 330
MMC (millones de metros cubicos), esto equivale a aproximadamente 6 meses de la demanda
de agua potable para Lima Metropolitana. A esto hay que sumarle la alta tasa de crecimiento
de la demanda de recursos hidricos en la ciudad, tanto por la poblacion como por el sector
productivo (Dohm et al., 2017).

Lima Metropolitana carece de una buena planificacion urbana y de una zonificacién acorde
con el crecimiento de la ciudad, actualmente presenta un aumento en su poblacion y una alta

expansién urbana incluso en zonas de ladera altamente peligrosas, en las cuales la cobertura
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vegetal es escaza, esto representa un riesgo para los habitantes por el peligro de posibles
deslizamientos, por lo que se necesita una mejor zonificacion en la ciudad para evitar la

construccién de viviendas en zonas destinadas a la proteccion (Quispe, 2017).

2.7. Areas verdes en Lima

En el afio 2021 se estim6 para Lima Metropolitana un total de 29°732,760.81 m? de areas
verdes habilitadas. Estas areas son espacios publicos verdes urbanos generados con sus
respectivos servicios y mantenimiento (Lima Cémo Vamos, 2022). Por lo que tendriamos en

Lima Metropolitana un promedio de unos 3 m? de areas verdes por habitante.

Los distritos de los balnearios y de Lima Centro tienden a presentar la mayor extension de
areas verdes por habitante. Santa Maria del Mar supera ampliamente a todos con 44.99 m?
por habitante, seguido de San Isidro (17.09 m?/hab), San Borja (10.39 m?/hab) y Miraflores
(10.13 m?/hab), siendo los Unicos que superaron los 9 m? de éareas verdes por habitante. En
cambio, En los ultimos lugares se encuentran Brefia, Pucusana y Villa Maria del Triunfo
presentaron la menor cantidad de areas verdes por habitante en promedio (Tabla 1) (Lima
Como Vamos, 2022).

Debido al crecimiento y expansion de nuestra ciudad, las areas verdes siguen un proceso de
disminucién y deterioro, lo que se manifiesta ain mas con la baja disponibilidad de agua, la
mala seleccion de plantas para instalar en jardines y parques publicos y el poco
mantenimiento de areas verdes por parte de las municipalidades distritales. Todo esto
condiciona la conservacion de las areas verdes existentes y generando incertidumbre sobre
su viabilidad en el futuro (Quispe, 2017).
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Tabla 1: Areas verdes por habitante (m2) en los distritos de Lima Metropolitana

Distrito m? m2/hab Distrito m? m2/hab
SantaMaria o4 190 gq 44.99 Comas  1°482,409.82 255
del Mar
San Isidro 1°’172,760.89 17.09 Santa Anita  560,842.80 2.49
SanBorja  17341,723.90 10.39 Surquillo  246,811.13 2.43
Miraflores 1°126,998.17 10.13 La Victoria  444,427.00 2.35
Chorrillos  3°085,052.29 8.52 Cieneguilla  84,992.89 2.14
Ancén 741,496.00 8.51 San Juan de
La Molina 1°383,199.08 8.5 Miraflores 875,115.49 2.09
Jesus Maria 664,927.74 8.03 Chaclacayo 87,029.44 1.95
Magdalena 4 751 57 6.03 Lurigancho - e’ 515 19 1.3
del Mar Chosica
SanBartolo  47,001.69 5.22 San Martin— .13 5e4 g3 1.77
de Porres
Sanstl'fr%g 9 5061,891.60 4.98 PuntaNegra  14,354.40 1.68
Punta 113,579.73 4.97 San Juande .00 51 sg 1.64
Hermosa Lurigancho
Los Olivos 1°733,686.99 4.88 Carabayllo 617,255.92 15
San Miguel 861,022.00 4.86 El Agustino  327,383.38 1.45
Barranco 175,204.80 4.84 VillaEl 605,987.13 1.41
Salvador
SantaRosa  187,246.00 4.68 Puente 383,495.45 0.95
Piedra
Lima ,
834.642.55 3.12 Lurin 99,605.00 0.89
Cercado
Lince 184,602.62 3.04 Rimac 152,573.03 0.84
PL“iibrLo 283,662.46 2.96 Pachacamac  118,566.00 0.81
San Luis 163,438.00 2.91 Brefia 73,503.40 0.78
Ate 1°908,955.31 2.78 Pucusana 11,024.82 0.64
Indepen- o0 305 96 2.69 VillaMaria )¢ 176 o 0.49
dencia del Triunfo

Fuente: Lima Cémo Vamos (2022).

Respecto a los parques zonales y metropolitanos en Lima, el Servicio de Parques (SERPAR)
registré en el afio 2021 un total de 3°171,197.97 m? bajo su administracién. En el afio 2021,
los parques zonales recibieron un total de 1°352,659 visitantes, mientras que los parques
metropolitanos fueron visitados por un total de 539,084 personas, siendo los parques
metropolitanos mas visitados el Parque La Muralla y el Parque Alameda Las Malvinas, ambos
en Lima Cercado. El Parque Zonal mas grande de Lima es el Parque Zonal Huéascar en Villa
El Salvador con 666,970.18 m?, seguido del Parque Zonal Cahuide en Ate con 611,200 m2. El
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Parque Metropolitano mas grande en Lima es la Alameda Salvador Allende con 100,000 m?
en los distritos de San Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo, seguida del Parque La
Muralla en el Cercado de Lima con una extension de 40,003.93 m?, esto refleja la importancia
de los espacios publicos con areas verdes en cuanto a tamafio y como un lugar de distraccion

para la poblacion limefia (Lima Cémo Vamos, 2022).

2.8. Ecosistemas urbanos

El territorio de Lima Metropolitana provee a la ciudad de recursos como el suelo, el agua y el
paisaje que nos brindan una serie de servicios ambientales necesarios para el desarrollo de las
actividades economicas y sociales de nuestra ciudad. Por ello que estos recursos se deben de
proteger y conservar para reducir la vulnerabilidad de la ciudad. La Municipalidad
Metropolitana de Lima ha identificado y cuantificado los principales ecosistemas y unidades
ambientales de la Provincia de Lima. Debido a que su manejo y conservacion permitira
aumentar la resiliencia de la ciudad y prevenir desastres naturales, regulando el clima, la
produccion y calidad del agua que abastece a la ciudad. Esta “Estructura Ecologica” de Lima

Metropolitana esta conformada por:

Areas Verdes Urbanas.

e Humedales costeros.

e Litoral marino.

e Pampas aridas.

e Rios, valles agricolas y acuiferos.
e Sistema de lomas costeras.

e Sistema de montafias ridas andinas.

Los valles productivos de Lurin y Pachacamac se han reducido a pequefios reductos
circundados por areas urbanas, cuya tendencia es que, en un futuro préximo, estos valles se
lleguen a convertir en parques zonales. La disminucion de estos ecosistemas afecta la
biodiversidad, disminuyendo la capacidad de oxigenacion de la ciudad, la recarga de las napas
freaticas y la produccion de alimentos. Ademas, la continua reduccion de la superficie de los
humedales de Lima como el caso de los Pantanos de Villa y la invasién y destruccion de los
ecosistemas de lomas costeras, modifican el microclima de nuestra ciudad (Municipalidad
Metropolitana de Lima, 2014).
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2.9. Especies forestales en Lima

En Lima podemos encontrar distintas especies forestales desde nativas hasta introducidas,
entre estas especies destacamos principalmente a los arboles de uso ornamental como Ficus
benjamina (ficus), Ficus elastica (falso caucho), Spathodea campanulata (tulipan africano),
Jacaranda mimosifolia (jacarandd), Acacia macracantha (huarango), Acacia horrida
(huaranguillo), Tecoma stans (huaranhuay), Salix humboldtiana (sauce), Tipuana tipu (tipa),
Harpullia arborea (falso boliche), Melia azedarach (melia), Delonix regia (ponciana),
Schinus molle (molle serrano), Myoporum laetum (mioporo), Casuarina equisetifolia
(casuarina), Parkinsonia aculeata (palo verde), Koelreuteria paniculata (papelillo) Schinus
terebinthifolia (molle costefio), entre otras. Ademas, también destacamos la presencia de
especies forestales de frutales en las calles y parques de Lima Metropolitana, destacando
principalmente a Annona cherimola (chirimoya), Pouteria lucuma (licumo), Morus nigra
(mora), Ficus carica (higuera), Cydonea oblonga (membrillo) y Persea americana (palto)
(Salazar, 2000; Bulnes et al., 2017).

2.10. Trasplante de arboles

El trasplante de arboles es la accion de extraer un arbol del lugar donde crece para plantarla en
un diferente lugar. En esta operacion se cambia de lugar un arbol, con la finalidad de que este
crezca y se desarrolle con normalidad. Para el trasplante de un arbol debemos considerar si
este presenta condiciones sanitarias apropiadas, las caracteristicas del nuevo sitio donde el
arbol sera reubicado (luminosidad, disponibilidad de agua para riego, espacio, calidad de sitio),
época del afio y cuidados posteriores al traslado que aseguren su supervivencia (podas riegos,

abonamiento, controles fitosanitarios periddicos) (Grupo Xcaret, 2020).

Los motivos del trasplante de arboles en las ciudades son variados, estos van desde la
necesidad de remodelar un espacio, la revalorizacion de un sitio de este tras la plantacion de
arboles maduros, evitar pérdidas del patrimonio arboreo de la ciudad, conservar el valor
paisajistico de la ciudad y evitar la tala innecesaria de arboles lo cual puede resultar muy
impopular (Saiz de Omefaca et al., 2012). Para el caso de los nuevos proyectos de
construccion, los trasplantes de arboles se realizan debido a que estas especies forestales no
son compatibles con los propositos del disefio, por lo que deben ser reubicadas de su lugar

original hacia otro espacio donde pueda desarrollarse sin problemas (Grupo Xcaret, 2020).
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Descripcion general de la experiencia

Este capitulo desarrolla la experiencia profesional durante la ejecucion del proyecto de la Linea
1 del Tren Eléctrico de Lima en los distritos de San Boja y Santiago de Surco. El presente
trabajo plantea el desarrollo de las actividades de trasplante de arboles, las cuales empiezan
con el acondicionamiento de las especies forestales antes de ser trasplantadas (poda de copa 'y
raices), seguido de las labores ejecucion del trasplante (formacion del cepelldn, enretado,
extraccion de los arboles, carguio y transporte de los arboles, plantacion en su nueva
ubicacion), para terminar con la etapa de manejo y cuidado de los arboles trasplantados.
Ademés, se muestran las actividades de manejo y cuidado de las areas verdes donde fueron
trasplantados los arboles y dentro de la zona de influencia del proyecto del Tren Eléctrico,

como corte y manejo de gras, e instalacion y mantenimiento de plantas perennes y de estacion.

En este trabajo se desarrollé la metodologia para realizar un adecuado trasplante de arboles
cuando se ejecuten obras de infraestructura, debido a que es muy comdn que durante el
desarrollo de este tipo de obras muchas veces se dafian los arboles colindantes al area de
influencia de la obra, pudiendo incluso ocasionar la muerte del arbol, o como sucede en
muchos casos, se talan los &rboles para acabar mas rapido la construccion, lo cual esta
prohibido. Hay que indicar que la Municipalidad Metropolitana de Lima se encarga de
autorizar la tala, poda severa o trasplante de especies arbdreas en la provincia de Lima
(Ordenanza N° 1852-2014-MML).

La experiencia laboral se realizd6 como ingeniero supervisor residente en campo durante la
construccion de la Linea 1 del Proyecto del Tren Eléctrico de Lima (Figura 1), brindando el
servicio de mantenimiento de areas verdes (macizos de plantas y gras) y realizando el
trasplante de las especies forestales las cuales fueron reubicadas porque interferian con la

construccion de la infraestructura de esta obra.



Las especies forestales trasladadas dentro de los distritos de San Borja y Santiago de Surco
fueron alamo (Populus nigra), ciprés (Cupressus sempervirens), ficus (Ficus benjamina),
fresno (Fraxinus americana), higueron (Ficus obtusifolia), molle serrano (Schinus molle),
ceibo (Ceiba speciosa), tipa (Tipuana tipu), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), melia (Melia
azedarach), molle costefio (Schinus terebinthifolia), pacae (Inga feuillei), huaranguillo
(Acacia horrida), nispero (Eribotrya japdnica) y scheflera (Schefflera sp.).

Para el acondicionamiento de los arboles se disponia de un personal conformado por 12
obreros, un asistente forestal y un Jefe de Seguridad Ocupacional con el que se verificaba que
los obreros usen correctamente los equipos de proteccion y seguridad (EPS) y cumplan con
todos los protocolos de seguridad durante las actividades de trabajo de campo (delimitacion
del area de trabajo, podas de raices y copa de los arboles, extraccion de los arboles), ademas
velar por el cumplimiento de la seguridad vial al momento del izaje de los arboles y durante

su traslado a su nueva ubicacion dentro del camion de carga.

Durante el trasplante de los arboles en el proyecto Linea 1 del Tren Eléctrico de Lima pude
desarrollar diferentes actividades empezando por el manejo del personal obrero en el
cumplimiento de sus labores diarias, instruyéndolo durante el acondicionamiento previo de los
arboles a trasplantar, como poda de copa, poda de raices y formacion del cepellon. Ademas,
realicé el monitoreo de las actividades de extraccion, izaje y carga de los arboles al camion
grda, junto con el trasporte de estos arboles hacia su nueva ubicacion. Mi trabajo como
supervisor residente en campo también abarco la labor de la plantacion final de los arboles,
para ello dispuse de cuadrillas encargadas de hacer los hoyos y plantar correctamente estos

individuos arboéreos.

3.2. Area de estudio

El presente trabajo se desarrollo en la ciudad de Lima en el area de influencia del Proyecto de
la Linea 1 del Metro del Lima, en los distritos de San Borja y Santiago de Surco. Segun el
Mapa Ecoldgico del Per(, que se basa en la biotemperatura, precipitacion, altitud y latitud, la
ciudad de Lima se encuentra ubicada dentro de la Zona de Vida denominada desierto desecado
- Subtropical (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales del Perd [ONERN],
1976). La presencia de valles es importante en Lima porque representan grandes extensiones

de cobertura vegetal, destacando los valles del Rimac, de Lurin y de Chillon. Ademas, Lima

16



presenta un clima semi calido, con una temperatura media anual de 18.6 °C y 19.8 °C, con
temperaturas maximas entre 19 °C y 27 °C en el verano y temperaturas minimas entre 15 °C
y 20 °C en el invierno. El promedio de la precipitacion anual es de 2 mm, con 3 mm en los
meses de invierno y menos de 1 mm en los meses de verano. Mientras que la humedad

atmosférica se encuentra entre 81% y 85% (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014).

En cuanto a los distritos de San Borja y Santiago de Surco, hay que indicar que San Borja
presenta una extension territorial de 10 km? con una poblacion estimada de 129,095 habitantes,
teniendo una densidad poblacional de 12.910 habitantes/km?. Mientras que, Santiago de Surco
presenta una extension territorial de 34.8 km?, una poblacion de 414,142 habitantes y una
densidad poblacional de 11,901 habitantes/km? (Lima Cémo Vamos, 2022).

ESTACION ESTACION ESTACION
ANGAMOS EAMARRA ~ CAJADE AGUA '
SAN JUAN DE SURCO T 3 ESTACION i ESTACION
MIRAFLORES ESTACION EL ANGEL ESTACION SAN CARLOS
ESTACION LA CULTURA LOS JARDINES
e T T / ESTACION
ATOCORZO i - -’ SANTA ROSA
5 : ESTACION -
ESTACION o EsTicioi NICOLAS ESTACION
MARIA AUXILIADORA 155 EABITOS ARRIOLA MARTINGIE rAEon LOS POSTES
: ESTACION ESTACION PIRAMIDE DEL SOL ESTACION @
ESTACION : SAN BORJA SUR p SAN MARTIN
JORGE CHAVEZ :

_ PUMACAHUA SURCO ES TR ‘
ESTACION B
PARQUE SAN BORJA MIGUEL GRAU SAN JUAN DE ESTACION
INDUSTRIAL ” s ESTACION

p* SAN JUAN LURIGANCHO
| ESTACION _
i VILLA MARIA
ESTACION
VILLA EL SALVADOR
VILLA EL SALVADOR

Figura 1: Mapa del recorrido de la Linea 1 del Metro de Lima
Fuente: Linea 1 del Metro de Lima (2015).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de las especies de arboles a trasplantar

Antes de empezar las labores propias del trasplante de arboles, primero realizamos la
identificacion botanica de los arboles que vamos a trasplantar. Para ello se determiné la
especie, género y la familia botanica a la que pertenece el arbol. Se registraron en campo los
parametros dasométricos de la especie forestal como altura total (m) y diametro a la altura
de pecho (DAP) (cm). Para determinar la altura total en metros del individuo arbéreo, se
procedio a realizar una estimacion visual de su altura total desde la base del suelo donde
empieza a crecer al arbol hasta el punto final de donde termina la copa del arbol. En cambio,
para medir el didmetro a la altura de pecho (DAP) en centimetros, se procedid a medir con
una cinta métrica la circunferencia del fuste a 1.30 m desde el suelo. Esta medida de la
circunferencia se dividié entre 3.1416 (valor de m) para obtener el valor del didmetro a la
altura de pecho (DAP) del arbol (DAP = Circunferencia del fuste / 3.1416).

Se identificaron las caracteristicas morfolégicas especiales que presenta el individuo
arbéreo: bifurcacion del fuste, tipo de raices, modificaciones de la raiz, tipo de corteza, tipo
de hojas, etc. Es importante sefialar si el arbol se encuentra en una etapa fenoldgica de
floracion y de fructificacion. Ademas, debemos de verificar el actual estado fitosanitario del
arbol, si presenta enfermedades, ataque de hongos, dafios, etc. Por Gltimo, es importante
anotar la ubicacion exacta del arbol (parque, calle, avenida, distrito) y alguna referencia del

lugar donde nos encontremos.

Es importante indicar que si antes de iniciar los trabajos de trasplante de un arbol,
encontramos nidos de aves, huevos de aves o fauna silvestre como ardillas en los arboles,
debemos de reportarlo al area de Medio Ambiente de la Municipalidad donde se ubica el

arbol, a fin de que ellos se hagan responsables de su traslado.



a. Descripcion de la especie a trasplantar
Se debe tomar la siguiente informacion boténica referida a la especie forestal antes de ser
trasplantada:

e Familia boténica:

e Género:

e Especie:

e Forma de la Copa:

o Fuste:

o Corteza:

e Presencia de Flores:

e Presencia de Frutos:

e Tipo de Raiz:

b. Descripcidn del estado fisico del arbol a trasplantar

En esta etapa se evaluaron todos los arboles a trasplantar, para ello, se empezd por la
observacion de la copa, la ramificacion, el color y la cantidad de follaje que presentd cada
arbol. Luego anotamos las caracteristicas del fuste de cada arbol, si presentan deformaciones,
heridas, enfermedades, plagas, etc. Seguidamente tomamos la informacion dasométrica de
estos arboles, para ello estimamos la altura total del arbol (m) y medimos el didmetro a la altura
del pecho (DAP) del fuste (cm) y el didmetro de la copa (m). Ademas, se anotaron las
caracteristicas de los aspectos fisicos del arbol como inclinacion del fuste, estado de la corteza,

tipo de copa, follaje de la copa (Tabla 2).
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Tabla 2: Ficha técnica de la especie forestal a trasplantar

FICHA TECNICA N° 1

Inventario de la especie forestal a trasplantar Elaborado por:

Cadigo:
Fecha:

DATOS GENERALES

UBICACION DEL ARBOL

Departamento: Lima FOTO DEL MAPA DE UBICACION
Provincia: Lima DE LA ESPECIE FORESTAL A
Distrito: TRASPLANTAR

Direccion:

DESCRIPCION DEL ARBOL

Nombre cientifico:

Nombre comun:

Familia:

Altura Total (m):

DAP (cm): FOTO DE LA ESPECIE FORESTAL
Didmetro de Copa: A TRASPLANTAR

Forma de copa:

Inclinacion del arbol:

Corteza:

Diametro de Raices:

Observaciones:

Estado Fisico del arbol:

Tipo de Copa:

Follaje:

Fuste:

Raiz:

Estado fitosanitario Concepto Técnico

Manejo de la especie Justificacion del traslado

Poda de copa:

Poda de raiz:

Tratamiento Fitosanitario:

Tala:

Trasplante:

c. Evaluacion fitosanitaria de arbol
El control fitosanitario de arboles a trasplantar es necesario para constatar si estos presentaron
enfermedades, plagas de insectos, hongos, gusanos, acaros, termitas, acaros y gorgojos que lo
estén dafiando. La evaluacion del estado fitosanitario fue hecha segun las observaciones de
sintomas y/o signos de la presencia de agentes patdgenos que afectan al arbol en sus hojas,

fuste y ramas. Este punto se detalla mas adelante.
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d. Evaluacion del entorno del arbol
Antes de realizar el trasplante de los arboles, se procedié a evaluar el entorno fisico de cada
uno de ellos. Esta evaluacion fue muy importante para conocer si existen riesgos en las
operaciones de trasplante y conocer las caracteristicas fisicas del lugar donde trabajaremos,
para ello tomamos los datos de la ubicacion exacta (direccion, distrito, provincia,
departamento) de cada arbol, las condiciones del entorno donde estos se desarrollan como las
avenidas cercanas, la existencia de rampas, si hay arboles ubicados a media calle o en una
esquina, en un parque, calle, avenida o carretera. Constatamos si la presencia de peatonal y
vehicular de la zona de trabajo es alta, media o baja, ademas de verificar si existe seguridad
para los transeuntes al momento de realizar las actividades de trasplante (poda, carguio,
trasporte final). Se tuvo que verificar como es el area de influencia donde se ubica cada arbol,
si existe interferencia de los arboles con el cableado publico de luz y teléfono (lo que obligaria
a una necesaria poda para reducir el tamafio de la copa), si se encuentran muy cerca de postes

y de grifos de agua contra incendios, 0 si sus raices interfieren con tuberias de agua o de gas.

Indicamos si la zona donde se ubican los arboles presenta diferentes estructuras como
edificios, kioskos, paneles, letreros de sefializacion de las calles, semaforos, paneles
publicitarios, etc. Ademas, se verificd si este lugar presenta cobertura de césped o de otras
plantas rastreras, arbustos, cactus, plantas ornamentales y flores; y si el terreno se encuentra

compactado y presenta materia organica.

4.2. Evaluacion del estado fitosanitario de los arboles a trasplantar

Realizamos la evaluacion del estado fitosanitario de los arboles a trasplantar con la finalidad
de constatar dafios y enfermedades debido a la presencia de plagas y enfermedades que
originan problemas de pudricion en el tronco, las raices y las hojas, malformaciones en hojas
y ramas, secreciones, rajaduras y heridas en la corteza, ademas de verificar el debilitamiento

del arbol que se manifiesta mediante la caida de ramas, corteza y flores.

Cuando se identificaron estos problemas sanitarios en los arboles, se aplicaron diferentes
tratamientos quimicos y fisicos, dependiendo del dafio que presentaron los arboles. Los
tratamientos quimicos son efectivos contra insectos y hongos (mediante la aplicacion de
compuestos hechos a base de cobre), también fungicidas (para eliminar hongos) y acaricidas

(para eliminar acaros). Si el arbol presenta hojas amarillentas producto de la clorosis (falta
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de clorofila) debido a un desequilibrio de nutrientes, falta de oxigenacion de las raices por
un suelo compactado, se puede aplicar abonos nitrogenados, quelatos en forma liquida

(solucion de Hierro al 2% p/v) y sulfato de magnesio (Soria, 2021).

La sequedad en las hojas de los arboles se debe principalmente a la falta de agua, potasio y
magnesio, en estos casos se aplicd abonos foliares. Si las hojas presentan necrosis en el
borde, no debemos agregar abonos con cloruros, debido a que esta necrosis es producto del

exceso de cloruros en el suelo.

También se aplicaron tratamientos fisicos a los arboles con problemas de sanidad eliminando
sus partes dafiadas o infestadas mediante podas de saneamiento, cortando aquellas ramas
podridas o con ataque de hongos. También se eliminé la corteza dafiada, infestada, con

perforaciones de insectos y suelta del arbol.

4.3. Operaciones de trasplante

Las operaciones para el trasplante de los arboles consistieron principalmente en la poda de la
copa y raices del arbol, la preparacion del cepelldn, la extraccion del arbol, la carga y trasporte
del &rbol hacia su nueva ubicacion y la plantacion a campo definitivo.

4.3.1. Seguridad de los trabajadores

Los trabajadores portaron obligatoriamente su uniforme de trabajo y sus equipos basicos de
seguridad mientras se realizaron la labor de poda de copa y de raices de los arboles y durante
las actividades de trasplante. Por ello contaron con sus equipos de proteccion personal (EPP)
como ropa de trabajo, guantes de cuero, lentes de sol, casco con barbiquejo, equipos de
proteccion auditiva, botas de seguridad, protectores respiratorios buco-nasales, cinturon de

seguridad, sogas de servicio, cizalla.

4.3.2. Seguridad vial

Durante la ejecucion de las labores de trasplante de los &rboles fue necesario el mantenimiento

ordenado del transito vehicular donde se ejecuto la obra, verificando la seguridad vial en los

alrededores del lugar de trabajo. Los trabajos de trasplante se hicieron dentro del plazo

estipulado y se tratd de disminuir al minimo impacto las molestias a los vecinos y transeuntes

del lugar. Delimitamos la zona de trabajo con cintas especiales y conos, en paralelo un
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trabajador hacia la labor de guia desviando los vehiculos que circulaban en el &rea de trabajo,

para ello contd con un silbato, un casco y letreros para detener o movilizar el transito del lugar.

En algunos trasplantes de arboles fue necesario habilitar una via alterna por la mitad de la pista
para el pase vehicular durante el tiempo que duraron los trabajos, sobre todo en avenidas y
calles muy transitadas por automaviles y buses. En esos casos se coordiné con las autoridades
municipales y policiales, ya que se modificé el transito normal del lugar, por lo que se contd
con el Manual de Dispositivos de Control de Transito para Calles y Carreteras del M.T.C.,
R.M. N°413-93-TCC/15.5.

4.3.3. Poda de la copa arboles

Los arboles fueron podados para evitar el “shock de trasplante”, que vendria a ser un
resentimiento normal del arbol inmediatamente después de ser plantado en su nueva
ubicacion, o por el estrés generado durante el proceso del plantado (Eguiluz Piedra, 2000).
Es decir, esta poda ayudd a que estos arboles puedan adaptarse a su nueva ubicacion y no se
resequen o mueran. El propdsito de esta poda es que la copa del arbol una vez podada tenga
un tamafio proporcional a su sistema radicular. Es importante indicar que la poda de las
ramas no debe ser mayor al 30% de la copa.

Seguimos un Protocolo de Poda, que abarcé la desinfeccion de las herramientas para podar
(tijeras, machetes) tanto la copa como las raices. Estas fueron desinfectadas empleando
alcohol isopropilico al 70%, para evitar que plagas y enfermedades puedan transmitirse de
un arbol a otro. Las herramientas y maquinas empleadas presentaron un estado 6ptimo de
mantenimiento, no se encontraban oxidadas y presentaron un correcto afilado para evitar
posibles accidentes de los trabajadores que manipulen estos equipos. Ademas, el personal
obrero encargado de la poda de la copa contdé con equipos de seguridad como arneses,
cinturones de seguridad, cuerdas de seguridad y eslingas usadas para trepar arboles en caso

fuera necesaria una poda de altura.

Los podadores son trabajadores calificados para este tipo de labores, con experiencia en poda
y manejo de motosierra. Durante la poda de los arboles, se formaron brigadas conformadas
por un podador calificado, un ayudante de poda (el cual también es un podador calificado),

el cual se encargé de guiarlo con los cortes que debe realizar, y un ayudante que realizo el
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recojo de los residuos orgéanicos producto de la poda (ramas, follaje, maleza) que cayeron
fuera del area de la poda y advirtié constantemente a los peatones y vehiculos que circularon

por el lugar de la poda sobre algun peligro debido a la caida de las ramas.

Los cortes de las ramas de arboles podados fueron hechos con una tijera de podar pico de loro.
Estos cortes fueron limpios, casi al ras de las ramas y del tronco. Como recomienda Wightman
et al. (2006) los cortes no se hicieron alejados de las ramas y del tronco porque originan la
formacion de mufiones, los cuales son dificiles de cicatrizar, mueren con el tiempo y no queda
un corte limpio en el &rbol. Tampoco se hicieron cortes profundos en las ramas y el tronco
porque estos no sanan y dejan heridas por donde penetran insectos y hongos que dafarian el
arbol. Ademas, no se podaron las ramas con machete, porque esto conlleva a dejar cortes y

heridas en el arbol.

Las ramas muy largas, pesadas, cargadas y con diametros grandes, fueron podadas haciendo
tres cortes para que al caer no desgarren la corteza. Siguiendo las recomendaciones de Del
Risco (2022) empezamos disminuyendo el peso de la rama haciendo el primer corte a unos 30
a 60 cm de la unién de la rama con el tronco, el segundo corte fue realizado desde arriba a
pocos centimetros delante del primer corte, mientras que el tercer corte fue hecho para remover
el mufion que queda de la rama cortada del arbol, cortandolo por arriba de este mufién (Figura
3).

Corte N° 2
ore Corte N° 3

Corte N° 1
Corte N° 1

Figura 3: Cortes de ramas largas
Fuente: Del Risco (2022).
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La poda de la copa de los &rboles a trasplantar la hicimos para eliminar las ramas que presentan
riesgo de romperse, aquellas secas, débiles, enfermas, con chupones y con sefiales de ataque
de hongos y de insectos. La época de poda esta en funcion del momento que se van a trasladar
los arboles, independientemente de la estacion del afio en que nos encontremos. Pero si hay
una época recomendable para podar seria en invierno, debido a que se reduce la pérdida de
savia cuando se cortan las ramas. Ademas, durante el invierno los hongos e insectos se
encuentran en menor actividad, con lo cual no infectarian las heridas en las ramas y troncos
producto de las podas. En términos generales la mejor época para podar arboles seria en
invierno, por ser un periodo de descanso previo de acumulacion de reservas. En cambio, la
peor época de poda vendria a ser el verano, debido a que las hojas se encuentran en formacion

(reservas al minimo) o en defoliacion (pérdida de reservas necesarias) (Del Risco, 2022).

4.3.4. Apertura de zanjas alrededor del arbol a trasplantar

Se abri6 una zanja alrededor de los arboles a trasplantar, lo cual fue realizado segun el tamafio
y altura total del individuo arboreo. Para ello se apertur6 una zanja de forma manual con
lampas cuando los arboles fueron de porte mas chico (hasta 3 metros de altura total). En
cambio, se abrié una zanja forma mecanica, siendo esta mas ancha y profunda, empleando una
maquina retroexcavadora cuando los arboles tuvieron un porte mas grande (de 3 a 5 metros de

altura total).

Figura 4: Apertura de zanja
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4.3.5. Poda de raices

Se realiz6 la poda de las raices con la finalidad de preparar a los arboles para su trasplante
definitivo. Para ello, empezamos haciendo una zanja alrededor de cada arbol, para poder
podar y perfilar las raices laterales cuando el arbol se encuentre anclado en el suelo, lo cual
ayuda a que nazcan nuevas raices después que se trasplante el arbol. Esta poda la hicimos de
forma manual con tijeras de podar cuando las raices son muy pequefias, también usamos
serruchos y motosierras manuales chicas para eliminar raices de mayor tamafio. El corte de
las raices fue lo mas limpio posible, sin dejar bordes, ni ocasionar dafios en las raices. Hay
que indicar que no usamos machetes para cortar las raices de los arboles. Ademas, al
momento del trasplante, podamos un poco la raiz para corregir su estructura y prevenir un

crecimiento anormal (Eguiluz Piedra, 2000).

Como medida de sanidad, al finalizar la poda de las raices se procedié a usar desinfectantes
en las heridas de las raices podadas, empleando pasta bordalesa y alquitran vegetal. Las
labores de poda de copa y de raices de los arboles generaron una gran cantidad de residuos
vegetales y maleza. Cada vez que se podaba un arbol, toda la maleza producto de esta
actividad fue acopiada en un punto especifico de recojo. Estos desechos y restos vegetales
producto de la poda de copas y raices, fueron transportados por los trabajadores de limpieza

municipal hacia un relleno sanitario pertinente.

4.3.6. Formacion del cepellon

El cepellon es el volumen del sistema radicular de un arbol envuelto o que se encuentra
adentro de un determinado envase (Eguiluz Piedra, 2000). La formacion del cepelldn es
importante para otorgar un equilibrio entre el tamafio de la raiz, la copay el grosor del fuste
del arbol a trasplantar. La etapa de formacion del cepellon empez6 cuando realizamos la
poda de las raices laterales. Podemos considerar de manera general que el diametro del
cepellon sera de 2 a 3 veces el perimetro del fuste del arbol medido a 1 m de altura del terreno
y 1-2 veces en altura, excepto arboles de gran tamafio y en casos particulares, segun la
dificultad para extraer el arbol (Junta de Andalucia, 2002). Para calcular el peso en toneladas
del arbol a trasplantar, tomamos las medidas del diametro y altura del cepellén, ademas del
perimetro de su fuste, a partir de estas medidas obtenemos el peso del arbol segun la tabla
de medidas (Tabla 3).
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Tabla 3: Relacion entre el perimetro del fuste, didmetro del cepellon, altura del
cepellon y peso del arbol a trasplantar

Perimetro Diametro  Altura del

del fuste del del cepellén  cepelldn gf;gld(%'

arbol (cm) (m) (m)
30 0.75 05 25
40 1 0.6 3.3
50 1.25 0.75 3.9
60 15 0.9 4.6
70 1.75 1.05 59
80 2 1.2 76
90 2.25 1.35 9.3
100 25 15 11

Fuente: Junta de Andalucia (2002).

Una vez que se formé el cepellon le aplicamos &cido giberélico debido a que es una
fitohormona que regula el crecimiento, generando nuevas raices en el cepellén, lo cual es

necesario para el desarrollo del arbol trasplantado.

4.3.7. Enretado

El enretado es una accion que se basa en envolver el cepellén con una tela de material
biodegradable para darle forma y aumentar su consistencia; ese enretado lo realizamos antes
del corte de la raiz principal de los arboles a trasplantar (Junta de Andalucia, 2002). En los
trabajos desarrollados en el &mbito del Proyecto Linea 1, se envolvio el cepellén con una
tela de yute biodegradable (Figura 5) con la finalidad de que éste no se desmorone y otorgarle
una mayor consistencia. Posteriormente, protegimos ese yute biodegradable con un film de

plastico para asegurarlo y preservar su forma (Figura 6).
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Figura 5: Cepelldn con yute biodegradable

Es importante hacer un buen enretado y en caso de que partes del sustrato se desmoronen
durante la formacion del cepelldn, debemos rellenarlo con la misma tierra para darle forma

y consistencia al cepellon.

Figura 6: Arboles de Ficus enretados con yute biodegradable y plastico film
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Figura 7: Arboles enretados listos para el carguio al camion grua

4.3.8. Extraccion de los &rboles a trasplantar

Una vez que se le realizo el enretado al cepelldon procedimos a la extraccion de los arboles a
trasplantar. Esta extraccion se hizo dependiendo del tamafio y peso del arbol. En el caso de
arboles pequefios la extraccion se hizo de forma manual removiéndolos hasta que la raiz

principal cedi6 y puedo romperse con facilidad.

Si los arboles fueron de mayor peso y tamafio entonces fue necesario contar con el camién-
grua para la extraccion mecanica de dichos arboles. Este camidn-grua debe tener una
capacidad de peso de hasta 10 toneladas. El procedimiento de la extraccion mecénica
consistié en sujetar cada arbol con las eslingas de la grda, para luego proceder a hacer el
izaje empleando un cable de acero atado debajo del cepellon, la fuerza que generd el

movimiento de la grda cortd la raiz principal de estos arboles de mayor tamario.

4.3.9. Montaje y carguio de los &rboles al camién grua

Después de extraidos los arboles procedimos a realizar el montaje y el carguio en el camién
grda. Cada arbol con las eslingas amarradas fue subido con la ayuda del brazo de la gria
hasta la plataforma del camidn. Esta accion es de mucho cuidado, evitando en todo momento
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que el arbol no se desprenda. Ademaés, fue necesario liberar de transelntes la zona de

influencia durante esta operacién de carguio (Figura 8).

Figura 8: lzaje de arbol de Ficus

4.3.10. Traslado de los arboles

Una vez que colocamos los arboles en la plataforma del camion gria, los trasladamos a su
nueva ubicacion para su posterior plantacion. Al realizar el traslado seguimos una ruta de
transito por una via de acceso definida previamente para no ocasionar un congestionamiento
vehicular durante este viaje. EI camidn grua contd con la sefializacion respectiva y con el
permiso de la Municipalidad Metropolitana de Lima para transportar este tipo de material
vegetal. Durante el traslado fue fundamental que los arboles no sufrieran dafios en el tronco,
la copa y el cepellén, para ello los cubrimos con una manta organica de proteccion, la cual

fue sujetado en la plataforma del camion con las eslingas.
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4.3.11. Trasplante de los arboles en su ubicacion final

Los arboles extraidos fueron llevados en un lugar previamente indicado, pudiendo ser un
parque, vivero, berma central, o una avenida todos ubicados dentro de los distritos de San
Borja y Santiago de Surco. Estos fueron llevados a su nueva ubicacion en el camion grua
orientado a su norte magnético para ser posteriormente ser plantados. Se descargaron los
arboles del camion grua (Figura 9) y se plantaron preferentemente en horas tempranas de la
mafiana, evitando un shock de trasplante debido al exceso de calor o por fuertes vientos que

pudieran ocurrir si se hubieran plantado en horas de la tarde.

Antes de que estos arboles fueran llevados para su reubicacion final, realizamos la
excavacion del hoyo y la preparacion del suelo. Para plantar cada arbol hicimos un hoyo con
una medida de diametro de medio metro mayor que el ancho del cepellon del individuo
arboreo y con una profundidad mayor que la altura del cepellon. Los arboles creceran mejor
en un suelo franco arenoso y con buen drenaje. Muchas veces en la ciudad se plantan arboles
en sitios malos, pedregosos, con escombros, por lo que se debe remover y colocarse un suelo
mejorado. Cuando nos encontramos ante un suelo duro, lo mejor es aflojarlo y desmoronar
el suelo (Eguiluz Piedra, 2000).

Figura 9: Descarga de arbol de Ficus para ser trasplantado
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En el fondo del hoyo se agregd de uno a dos sacos de 20 kg de materia orgdnica (compost)
dependiendo del tamafio de la especie y se procedié a colocar el arbol en dicho hoyo, el
cepellon fue puesto de forma que el eje principal del arbol estuviera en posicion vertical.

Agregamos la tierra que fue sacada previamente del hoyo y tapamos el cepelldn.

Una vez que lo cubrimos totalmente de tierra, compactamos el suelo con nuestros pies de
forma que el arbol plantado se quede estabilizado. Todos los arboles trasplantados siguieron
la orientacion del norte magnético. Para finalizar, colocamos una capa de 5 cm de mulch

orgénico sobre el suelo de cada arbol plantado, y lo regamos con abundante agua.

Figura 10: Sacos de compost para agregar a los arboles trasplantados

La ubicacion final de estos arboles trasplantados se hizo en coordinacion con la
Municipalidad Metropolitana de Lima, quien dio la conformidad a los trabajos de trasplante

realizados durante el desarrollo de la obra.

4.3.12. Transporte de maleza y disposicion final

Después de trasplantar los arboles procedimos a eliminar la maleza generada en todas las
etapas de las operaciones de trasplante. Esta maleza y desechos vegetales (hojas, raices,

33



ramas) producto de las diferentes etapas de operaciones (podas de copa y de raices

principalmente), fue llevada a un relleno sanitario para su disposicion final y tratamiento.

4.4. Cuidado de los arboles trasplantados

Una vez trasplantados los arboles, se les realizaron tratamientos post trasplante como riego,
abonamiento, podas y un control biolégico, con la finalidad de cuidar estos arboles y
asegurar su sobrevivencia. Es importante realizar podas periddicas a los arboles
trasplantados para remover aquellas ramas muertas y secas que pudiera tener, eliminar
posibles peligros a viviendas y transeuntes como las caidas de ramas y mejorar la sanidad
del arbol ante posibles ataques de patégenos (Del Risco, 2022).

4.4.1. Riego de los arboles trasplantados

El riego es la accion de abastecer de agua a un suelo con el objeto de satisfacer los
requerimientos hidricos de una planta (Bulnes et al., 2017). Todos los arboles trasplantados
fueron regados con camiones cisterna segun las necesidades de riego de la especie y la época
el afio. Por ejemplo, en verano los arboles fueron regados una vez por semanay en invierno
fueron regados cada 15 dias. Segun su estado fenoldgico, los arboles durante su etapa de
floracion demandan mayor cantidad de agua, por lo que fueron regados una vez por semana.
Y en lo que respecta al tamafio de los arboles, aquellos méas grandes fueron regados con un
mayor volumen de agua, en comparacion a los de menor tamafio.
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Es importante mencionar que los arboles deben ser regados cuando sea necesario, sin
excedernos en el uso de agua porque esto podria conllevar a la asfixia de las raices, el
aumento de hongos en las raices por accion de la humedad en el suelo, la pudricion de raices,

o incluso la muerte del arbol.

4.4.2. Abonado de los arboles

Para que los arboles trasplantados crezcan mas vigorosos y sanos, se les aplicé un abonado
correspondiente una vez al afio. Para ello, alrededor de cada arbol se le agreg6 de forma anual

2 sacos de 20 kilos de abono organico (compost).

4.4.3. Tratamientos a los arboles trasplantados

A cada arbol trasplantado le realizamos una serie de tratamientos en sus diferentes partes
para que soporten el “shock de trasplante”. Este “shock de trasplante” provoca que los
arboles sean vulnerables a la sequia, plagas y enfermedades. El shock dura hasta que la planta
reestablezca el equilibrio entre la parte aérea y su raiz (Alvarado et al., 2014).

Para que los arboles trasplantados se desarrollen sin problemas, primeramente, les
colocamos un abono tripotésico, el cual es un oxigenante del suelo que ayuda al
enraizamiento favoreciendo la respiracion por medio de las raices. También aplicamos
productos auxinicos y hormonas vegetales para aumentar su sistema radicular. Sobre el suelo
donde estan los arboles se coloco un mantillo compuesto de compost, nitrégeno, fésforo y
potasio con la finalidad de aportar un mayor nimero de nutrientes al suelo. En el follaje de
los arboles agregamos un antitranspirante, que viene a ser un aceite coadyuvante al 1%, el
cual ayuda a disminuir la traspiracion de las hojas del arbol para evitar que consuma una
mayor cantidad de agua. Ademas, como forma de prevenir posibles ataques de patdgenos
(hongos, insectos) y darle mayor vitalidad se aplicé abono foliar en el follaje de los arboles
trasplantados.

En caso de ataque de patdgenos a los arboles trasplantados, se realizé un control fitosanitario.
Cuando se reporto el ataque de trips (Gynaikothrips ficorum y Gynaikothrips uzeli) a la
especie “Ficus” Ficus benjamina, esta plaga se combatié agregando Cipermetrina
(100cc/100 litros). Mientras que, cuando se reportd el ataque de hongos al “Molle costefos”

Schinus terebinthifolia, se eliminaron los hongos con oxicloruro de cobre (500 gr/cilindro).
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También se recomienda un control realizar un control cultural cuando diferentes plagas

2 13

atacan a los arboles trasplantados como “ficus”, “molle serrano”, “huranguay”, como la

aplicacion de insecticidas ecologicos y lavados a presion (Machuca, 2021) (Tabla 4).

Tabla 4: Control cultural de las principales plagas en el arbolado urbano

Arbol
Plaga Control cultural
hospedero
“Trips” Gynaikothrips . . .
_A1ips— ynalx P Se recomienda realizar lavados a presion y
. ficorum y Gynaikothrips . .
Ficus uzeli aplicar detergente agricola.
benjamina
("Ficus”) "Mosca blanca del ficus" Se recomienda realizar lavados a presion y
Singhiella simplex aplicar detergente agricola.
El mantenimiento de los arboles es muy
importante, ya que se ha observado que esta
oAt " laga afecta con mayor incidencia a los arboles
Tecoma stans Polilla del tecoma plag Y )
" 8 . . que carecen del mismo. Se recomienda la
("Huaranguay") Erosina hyberniata L . . S,
aplicacion de insecticidas bioldgicos a base de
Bacillus thuringiensis, sobre todo cuando las
larvas se encuentran en sus primeros estadios.
No requiere de un manejo especifico mientras
Schinus molle - " que los arboles reciban un buen mantenimiento.
" Silido del molle o
("Molle . Las podas sanitarias, en algunos casos,
" Calophya schini . . 4
serrano™) contribuyen a reducir las poblaciones de esta

plaga.

Fuente: Machuca (2021).

4.4.4. Evaluacion final de los arboles trasplantados

Realizamos evaluaciones periddicas durante 3 meses (90 dias) una vez trasplantados los
arboles en su nueva ubicacion, para comprobar la sobrevivencia de estos arboles. Por ello,
evaluamos sus caracteristicas como altura total, estado de la copa (ramificacion y cantidad
de follaje) y estado del fuste del arbol (su rectitud, presencia de heridas y desgarros en la
corteza, bifurcacion del fuste). Por ultimo, realizamos controles biol6gicos periddicos para
constatar que no presenten ataques de plagas y enfermedades, ademas verificamos que cada
arbol se encuentre sano y con buen crecimiento. Una vez concluido los tres meses de
evaluacion, los Municipios de los distritos donde se trasplantaron los arboles (Surco y de
San Borja), se hicieron cargo del mantenimiento de estos individuos arbéreos (podas, riegos,

abonamientos y control fitosanitario).
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La respuesta de los arboles al trasplante fue positiva en la mayoria de casos, debido a la muy
baja mortalidad presentada, y a la buena adaptacion de los arboles a su nueva ubicacién. Es
asi que de un total de 706 arboles trasplantados (246 en San Borja y 460 en Surco),

sobrevivié el 90% (635 arboles sobrevivientes).

En el distrito de San Borja se trasladaron en total 246 individuos arboreos agrupados en 12
especies forestales, sobreviviendo en total 221 arboles trasplantados (90%). Las especies
forestales con el mayor nimero de individuos trasplantados fueron Ficus benjamina
(“ficus”) con 166 individuos, seguida de Tipuana tipu (“tipa”) con 38 individuos, Ficus
obtusifolia (“higuer6én”) con 10 individuos y Schinus terebinthifolia (“molle costefio”) con
9 individuos (Tabla 5). Hay que indicar que tanto el Ficus benjamina (“ficus”) como la
Tipuana tipu (“tipa”) sobrevivieron muy bien al trasplante en Surco y San Borja, debido
principalmente al buen mantenimiento que se les dio post trasplante (riegos, podas,
abonamiento) y a que los suelos de estos distritos presentan un alto contenido de materia
orgénica. Ademas, Tipuana tipu (“tipa”) crece bajo condiciones medias y en suelos diversos
(incluso pobres) y sometidos a una relativa escasez de agua (Salazar, 20009), por lo que
podria adaptarse a condiciones de trasplante.

Mientras que, en el distrito de Santiago de Surco se trasladaron en total 460 individuos
arboreos agrupados en siete especies forestales distintas, de estos 460 arboles, sobrevivieron
414 (90%). Las especies forestales con el mayor nimero de individuos trasplantados fueron
Schinus molle (“molle serrano”) con 231 individuos, seguida de Ficus benjamina (“ficus”)
con 146 individuos y Schinus terebinthifolia (“molle costeno”) con 72 individuos (Tabla 6).
La especie Schinus molle (“molle serrano”) se adaptdé muy bien al trasplante, sobreviviendo
casi la mayoria de individuos trasplantados debido a su rusticidad (habilidad de sobrevivir a
condiciones adversas como sequia o climas extremos) siendo una especie nativa que se
adapta muy bien al clima y suelos de Lima, recomendable para planes de arborizaciones
urbanas en los diferentes distritos de nuestra capital. Salazar (2000) menciona que Schinus
molle (“molle serrano”) se desarrolla de forma vigorosa en suelos profundos, pobres y con
escasez de agua, y que responde de forma favorable a las podas de formacion, ademas de ser

una de las especies mas abundantes en el distrito de Surco.
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Se tuvo un 10% de mortalidad en los arboles trasplantados, lo que podria deberse
principalmente a que las raices no se llegaron a acomodar del todo bien al formar el cepellon
y a una mala poda de la copa dejando heridas en el arbol por donde podrian ingresar agentes

patdgenos ocasionando enfermedades y en consecuencia la posterior muerte del arbol.

Tabla 5: Especies forestales trasplantadas en el distrito de San Borja

Distrito de San Borja

Especie Nombre cientifico N® de individuos
trasplantados
Alamo Populus nigra 3
Ciprés Cupressus sempervirens 3
Ficus Ficus benjamina 166
Fresno Fraxinus americana 1
Higuerdn Ficus obtusifolia 10
Molle serrano Schinus molle 3
Ceibo Ceiba speciosa 7
Tipa Tipuana tipu 38
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 1
Melia Melia azedarach 2
Molle costefio Schinus terebinthifolia 9
Pacae Inga feuillei 3
Total de &rboles trasplantados en San Borja 246

Tabla 6: Especies forestales trasplantadas en el distrito de Surco

Distrito de Surco

Especie Nombre cientifico N® de individuos
) trasplantados
Alamo Populus nigra 1
Ficus Ficus benjamina 146
Huaranguillo Acacia horrida 1
Molle costefio Schinus terebinthifolia 72
Molle serrano Schinus molle 231
Nispero Eribotrya japonica 1
Scheflera Schefflera sp. 8

Total de arboles trasplantados en Surco 460
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4.5. Manejo de Areas verdes

Se realiz6 el manejo y cuidado de las areas verdes donde se trasladaron los arboles en la zona
de influencia del Proyecto Eje del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo Linea 1. Este
manejo comprendid principalmente las actividades de instalacion y cuidado de macizos de

plantas y la instalacion y el manejo de gras.

4.5.1. Instalacion y mantenimiento de macizos de plantas

Esta actividad consistié en sembrar nuevas plantas en diferentes zonas de influencia de la Linea
1. Las plantas sembradas pueden ser perennes o de estacion. Para ello, se considerd en primer
lugar del terreno de siembra, es por eso prepararemos el suelo con tierra de chacra y abono
organico, una vez listo el terreno, sembraremos las plantas necesarias segun el tamafio del

lugar.

A su vez, también realizamos las labores de mantenimiento de los macizos de plantas
(perennes y de estacion), mediante la limpieza de terreno, la eliminacion de plantas invasoras
mediante labores de deshierbado, el control sanitario mediante la fumigacion y podas de
saneamiento, y por ultimo, las actividades de recalce que consistieron en reemplazar aquellas

plantas muertas o muy enfermas por otras nuevas y sanas.

Las plantas perennes que utilizamos principalmente fueron acalifa roja (Acalypha wilkesiana),
cucarda (Hibiscus rosa-sinensis), lantana (Lantana camara), laurel (Nerium oleander),
lentejita (Pilea microphylia), sanguinaria (Alternanthera sp.), senecio (Senecio cineraria) y
scheflera (Scheflera arboricola). Las flores de estacion que empleamos fueron dalia (Dahlia
figaro), geranio (Pelargonium x hortorum), calendula (Calendula officinalis), petunia

(Petunia grandiflora) y salvia roja (Salvia splendens).

4.5.2. Control fitosanitario de los macizos de plantas

Se realizaron labores fitosanitarias en los macizos con plantas instaladas en los diferentes

lugares del area de influencia del Proyecto de Transporte Masivo Linea 1. Estas actividades se

realizaron en lugares muy transitados por personas, por lo que fueron hechas con especial

cuidado sobre todo por las fumigaciones de plantas ubicadas en zonas concurridas. Por ello,

los encargados de la fumigacion de los macizos contaron con un equipo de proteccion personal

(EPP) que incluy6 un traje especial de ropa hidrofébica (pantalén, casaca, mandil), gorra,
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careta de proteccion, lentes, guantes especiales, botas sanitarias PVC y un protector facial para
la respiracion. Entre los compuestos quimicos usados estuvieron el oxicloruro de cobre 500 g
[cilindro (para eliminar hongos), cipermetrina 150cc/100 litros (contra gusanos Yy
lepiddpteros), metaldehido 10 gr/m? (para eliminar caracoles) y abamectina 100 cc/100 litros

(contra moscas minadoras de hojas).

4.5.3. Manejo de gras

Utilizamos el “gras americano” Stenotaphrum secundatum, el cual fue sembrado en las areas
verdes en la zona de influencia del Proyecto de Transporte Masivo Linea 1 en los distritos de
San Borja y Surco. Las actividades de manejo de gras comprendieron el corte y perfilado de
cesped, siembra, resiembra y reposicion con champas de césped cuando fue necesario (en
lugares donde el césped se secd o fue destruido), ademas del escarificado, la aireacion, y el
deshierbado cuando las areas de césped fueron invadidas por mala hierba o vegetacién no
deseada como “llantén” Plantago lanceolata, “diente de leon” Taraxacum officinale, “trébol
blanco” Trifolium repens, “violeta salvaje” Viola sororia. Es importante el eliminar estas
malas hierbas porque ocasionan que las raices del gras se debiliten, disminuyendo su calidad
al dejarlo con un color verde muy palido, ademas, es un tipo de vegetacion que al crecer dentro
de gras sembrado, le otorga un mal aspecto, por lo cual debe ser eliminada. Estas malas hierbas
se multiplican facilmente mediante semillas que son esparcidas por el viento o por el agua de
riego, o son traidas por las aves que habitan en nuestra ciudad. Por lo cual se realizé un
mantenimiento constante de las areas verdes evitando la proliferacion de esta vegetacion no
deseada, mediante un personal capacitado en el corte y limpieza del césped, que se agrup6 en
brigadas conformadas por maquinistas de motoguadafa y ayudantes de limpieza de maleza 'y

del gras cortado.

40



Figura 12: Maquinista cortando el gras con motoguadafia

Figura 13: Gras cortado
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Se realiz6 el mantenimiento y corte del gras cada dos semanas, para lo cual fue necesario cortar
el gras hasta un tamafio de 2 a 3 cm de altura, para evitar problemas de crecimiento futuros,

un gras disparejo y con presencia de malas hierbas.

Para un mejor corte de gras, se recomienda un corte segun la estacion del afio para lograr un

gras sano con buen tamario (Soria, 2021) (Tabla 7).

Tabla 7: Frecuencia de corte de gras segun la estacion del afio

) Estacion
Parametros
Primavera Verano Otoio Invierno
Frecuencia de corte 10 dias 7 dias 10 dias 14 dias
Altura de césped ideal 2-3cm 3cm 2-3cm 2-3cm

Fuente: Soria (2021).

4.5.4. Riego

Para realizar la labor del riego de los macizos de plantas perennes, flores estacionales y del
gras se emplearon camiones cisterna abastecidos de agua que provenia del canal del Rio Surco.
Estos camiones salian a regar bajo un cronograma establecido previamente. Cada camion
consta de un chofer y un ayudante de riego encargado de manipular la motobomba de riego, y
tiene una capacidad de 3,000 a 5,000 galones de agua. La ventaja de este método es que se
regaron macizos en lugares que no contaban con puntos de agua para riego, ni riego
tecnificado, mientras que su desventaja fue que ocasiond un trafico vehicular en las vias de

riego.

Los macizos de plantas y el gras fueron regados con los camiones cisterna una vez por semana
durante las estaciones de otofio e invierno. Sin embargo, durante las estaciones de veranos y

primavera, se regé dos veces por semana, con un promedio cinco litros de agua por m2.
Es recomendable realizar el tratamiento de aguas residuales para ser usada para el riego de

areas verdes en la ciudad de Lima, debido a la escasez hidrica de las fuentes superficiales de

agua para Lima Metropolitana (Dohm et al., 2017).
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Figura 14: Riego de areas verdes usando un camion cisterna
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V. CONCLUSIONES

El trasplante de arboles de porte bajo (hasta 5 metros de altura) y porte medio (de 5 a
10 metros de altura) en zonas urbanas debe basarse en procedimientos técnicos para la
poda correcta la copa (eliminar las ramas enfermas y no dejar heridas en el arbol), la
poda de raices (cortes limpios, sin dejar heridas en las raices), la extraccion de los

arboles y la plantacién final en su nueva ubicacion.

Los factores mas importantes en el trasplante de arboles son la poda de copa, la poda
de raices y la formacion del cepellén. Un correcto manejo de estas actividades evitara

el “shock de trasplante” y lograra la superveniencia de los arboles.

La formacion del cepelldn es fundamental para lograr el equilibrio entre el tamafio de
la raiz, la copay el grosor del fuste del &rbol a trasplantar. El enretado del cepellon con
un material de yute biodegradable es importante para darle forma y consistencia al

cepellon.

El mantenimiento de los arboles trasplantados es importante para lograr su
supervivencia. Esto se da mediante abonamientos anuales, podas de formacién y
saneamiento y riegos periddicos segun la especie y época del afio. Ademas, se debe
hacer un monitoreo periddico de estos arboles trasplantados para reportar posibles

dafios, ataques de enfermedades, o incluso la muerte de algin individuo arbéreo.

El manejo de las areas verdes con macizos de plantas y de gras, debe estar enfocado
en el uso eficiente del agua para riego, el uso de abonos organicos (compost, humus)

y el control fitosanitario mediante podas de saneamiento y deshierbes periddicos.



V1. RECOMENDACIONES

Es necesario que todos los trabajadores cuenten obligatoriamente con sus equipos de
proteccion personal (EPP) y seguridad ocupacional, con la finalidad de protegerlos

de eventuales accidentes.

Se recomiendan que se realicen capacitaciones constantes al personal obrero que
realiza el trasplante de arboles, sobre todo en temas sobre podas, seguridad ocupacional
y control fitosanitario de especies forestales.

Durante las actividades de trasplante de los arboles se debe contar permanentemente
con un prevencionista que garantice la seguridad de los trabajadores y de las personas

cercanas a los trabajos de trasplante.

Se debe sefalizar el transito vehicular durante el trasplante de los &rboles para
garantizar que no ocurran accidentes con los automdviles y buses que circulan en el
area de influencia de las obras. Ademas, se recomienda realizar las actividades de

traslado de arboles en los horarios de poco transito y congestion vehicular.

Realizar periédicamente censos forestales de todos arboles de los distritos de Lima
Metropolitana, para conocer su ubicacion, sus caracteristicas morfologicas como la
altura total, diametro de copa y diametro a la altura de pecho (DAP) y sanidad. Esto
servira para realizar el manejo de las especies forestales respecto al riego, las podas

sanitarias y de crecimiento y los controles fitosanitarios.

Si un arbol trasplantado no logra sobrevivir, se deben plantar 10 arboles en su

reemplazo.
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ANEXOS

Anexo 1: Riego recomendado para especies forestales en Lima

Arbol joven Arbol mediano Arbol adulto
Riego quincenal Riego quincenal Riego quincenal
Especies (litros) (litros) (litros)

Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno
(litros)  (litros)  (litros) (litros) (litros)  (litros)

“Alamo” 66 38 176 103 275 161
Populus nigra

Algarrobo” 31 18 101 59 228 133
Prosopis pallida

Cas1_1ar1na _Casuarlna 79 42 143 84 215 125
cunninghamiana

Ciprés 60 36 242 141 363 212
Cupressus macrocarpa
“Eucalipto”
Eucalyptus 53 31 212 124 423 247
camaldulensis

Falso boliche 78 45 156 01 311 182
Harpullia arborea

Fieus™ 50 46 199 116 398 233
Ficus benjamina
“Molle costeno”
Schinus terebinthifolia 38 22 152 89 342 200

Molle serrano 27 16 108 63 243 142
Schinus molle

Papehllo Koelreuteria 44 2% 175 102 394 230
paniculata

Ponciana” 37 22 147 86 332 194
Delonix regia

Tara® 36 21 72 42 143 84
Caesalpinia spinosa

Tipa™ 36 21 143 84 322 188
Tipuana tipu

Tulipdn afficano 72 42 149 87 303 177

Spathodea campanulata

Se tomaron cinco meses para la época de “verano” (diciembre-abril) y siete meses para la época de
“invierno” (mayo-noviembre).

Fuente: Bulnes et al. (2017).



Anexo 2: Hongos que dafian el arbolado urbano

- ) Arbol N Parte
Agente Familia Especie hospedero Dafio afectada
Cancro Fuste
) Pudricién Fuste
Ficus
Hongo Botryosphaeriaceae theobromae b(‘e‘nj'aml,rjla Corteza
(“Ficus™)
externa,
Descortezamiento Corteza
interna 'y
Raices
Delonix
regia Pudricidn Fuste

(“Ponciana”)

Hongo  Ganodermataceae '
applanatum

Schinus
molle . Base del
“ Descortezamiento
(“molle fuste
serrano”)
. Fusarium Delo_nlx . Base del
Hongo Nectriaceae regia Pudricion
Sp. « C A fuste
(“Ponciana”)
Nigrospora Ficus Pérdida de vigor
Hongo Trichosphaeriaceae grosp benjamina q g Copa
(“Ficus”™) € copa

Fuente: Villalobos et al. (2014).

51



Anexo 3: Plagas y dafios en el arbolado urbano

Dafo

Los trips se alimentan de las hojas en
expansion, causando manchas color rojo
purpura en el enveés de estas. Luego las hojas
se enrollan, desarrollando agallas y caen
prematuramente.

Las hojas comienzan a tornarse amarrillas,
luego caen del arbol en grandes cantidades.
El arbol se vuelve méas vulnerable al ataque
de otros agentes como el hongo
Lasiodiplodia theobromae.

Las larvas son muy voraces y se alimentan de
las hojas y flores. Si las poblaciones de
Erosina hyberniata son muy altas, puede
llegar a defoliar por completo un arbol.

Arbol Plaga
hospedero 9
“Trips”
Gynaikothrips
ficorumy
Ficus Gynalkot_hrlps
i uzeli
benjamina
("Ficus”) "Mosca blanca
del ficus"
Singhiella
simplex
"Polilla del
Tecoma stans tecoma™
("Huaranguay™) Erosina
hyberniata
Schinus molle S'I'C:(IJ 9e|
("Molle molie
" Calophya
serrano”) L
schini

Los dafios de esta plaga son mayores cuando
las plantas son pequefias, impidiendo su
normal desarrollo. Causa dafios en las hojas
hasta deformarlas. Cuando la infestacion es
muy fuerte, las hojas caen prematuramente,
sin embargo, no llega a morir el arbol.

Fuente: Machuca (2021).

52



Anexo 4: Motosierra de mano usada para la poda de copa
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Anexo 5: Motoguadafia usada para corte de gras
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Anexo 6: Personal obrero durante las obras de trasplante de arboles
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