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I. PrOLOGO

Ponemos a su disposicion el manual sobre
“Gestion del Arbolado Urbano en las Redes de Dis-
tribucion Eléctrica”, que facilita el conocimiento
para la adecuada gestién de la vegetacién y su
interaccion con la red eléctrica, que contribuye a
mitigar el impacto en la continuidad de servicio
y mejorar la calidad de vida de las personas, en el
marco de nuestro compromiso con la seguridad
y el medioambiente.

Como Enel Distribucién, somos la principal em-
presa distribuidora de energia eléctrica del pais,
que suministra electricidad a mas de 2 millones
de clientes, ubicados en 33 comunas de la Region
Metropolitana. Para asegurar calidad de servicio
y continuidad del suministro eléctrico a nues-
tros clientes, como parte de nuestra operacion
debemos manejar el arbolado urbano que se
encuentra adyacente a nuestras redes eléctricas.
Somos conscientes que gran parte de los arboles
en Santiago se ubican en las calles, donde se
relacionan con nuestra infraestructura aérea.

Las nuevas condiciones climaticas que hemos
visto los Ultimos afios en la ciudad, donde se
combina una situacion de sequia prolongada
por mas de una década, temperaturas maximas
cada vez mas extremas, vientos intensos e
incluso tormentas eléctricas y/o nieve que no
eran caracteristicas de la zona central, sumado
a un arbolado deteriorado fitosanitariamente,
provocan la caida de ramas o incluso arboles
completos sobre el tendido eléctrico, generando
interrupciones en el servicio a nuestros clientes.
Para nuestra compafila es fundamental
participar, fomentar y contribuir en la busqueda
de soluciones al desafio de promover el cuidado
de los arboles en la ciudad minimizando al
mismo tiempo el potencial impacto en el servicio
eléctrico. Por ello, reconocemos la importancia
de los arboles para la sociedad, y estamos
convencidos que hacer un manejo responsable
es fundamental.

En Enel Distribucion tenemos un firme compro-
miso por impulsar el desarrollo sostenible de
la ciudad, siendo el cuidado de la biodiversidad

uno de nuestros pilares de accion. Para el desa-
rrollo de nuestra operacion, contamos con pro-
cedimientos basados en politicas ambientales
y de biodiversidad estrictas, que nos ayudan a
prevenir y mitigar nuestros posibles impactos
ambientales. A nivel urbano buscamos abordar
los desafios que este entorno impone al arbo-
lado.

Hemos querido contribuir al conocimiento,
poniendoadisposiciéndenuestroscolaboradores,
empresas contratistas y comunidad, este manual
técnico para la adecuada gestion del arbolado
urbano, con el objetivo de proyectar ciudades
con un arbolado extenso, sano, longevo, que les
permita a las personas sentirse inmersos en un
ambiente natural y gozar de sus virtudes, como la
sombra, la reduccion de temperatura y la belleza
escénica, entre otras, contribuyendo a mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos.

alel
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Il. INTRODUCCION a la Poda

Los arboles, durante millones de afios, han cre-
cido libremente adecuandose a sus habitats,
sin necesidad de recibir poda para desarrollarse
adecuadamente o para convivir con el entorno.
Parte de su proceso natural ha sido dejar caer
algunas ramas secas, permitir la descomposicion
de sus hojas en el suelo y crecer abarcando una
gran superficie.

El crecimiento de las ciudades ha ido desplazando
los bosques naturales y eliminando la vegetacion.
Sin embargo, conscientes del aporte de las
especies vegetales al ambiente urbano y de la
necesidad del hombre por estar en contacto con
la naturaleza, se han ido incorporando parques,
jardines y arboles para acompanar las calles y el
desplazamiento de las personas.

La convivencia de los arboles con la infraes-
tructura urbana no ha sido facil, estas especies
vegetales requieren de un gran espacio para
crecer, y la planificacion de las ciudades no lo

han considerado, por ello, en algunas circuns-
tancias, los arboles entran en conflicto con las
edificaciones, con la sefialética de las calles o con
el tendido eléctrico, provocando situaciones que
pueden presentar un peligro para las personas o
la infraestructura.

La poda ha sido la labor que ha permitido la ade-
cuacion de los arboles al ambiente urbano, pero
es importante considerar que, cuando esta labor
se utiliza para cambiar la altura, o el diametro
que alcanzan las copas, se les causa serios dafios
que comprometen su longevidad, e incluso su
estabilidad.



La poda no puede moldear la estructura de un de conocimiento técnico para realizar los cortes
arbol ni tampoco ir en contra de su desarrollo adecuados, en el periodo correcto y sin dafar la
natural, es una labor que debiera potenciar el madera ni comprometer su salud.

crecimiento de estos individuos, o bien, permitir

la convivencia con la infraestructura sin que el
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arbol lo resienta. e
Los dafios que reciben los ! )

arboles ensu estructura, como
beneficios a los ciudadanos, por lo que es muy herldas, corteso pOdaS mal
importantes cuidar su desarrollo y evitar cual- realizadas, los enferman y los I

quier accién que comprometa su salud. Los vuelven un factor de pe[igro_
dafios que reciben los arboles en su estructura,

Los arboles son el patrimonio de una ciudad,
pueden vivir muchos afios y entregar multiples

como heridas, cortes o podas mal realizadas,los e
enferman y los vuelven un factor de peligro. Un
proceso que lamentablemente no tiene solucién

y que no deja otra alternativa que la tala.

1 Objetivos de la poda en el ambiente urbano

Por lo anterior, la necesidad de conocer bien el La poda tiene como objetivo principal el adecuar los arboles al ambiente urbano para poder
desarrollo de las especies, de ubicarlos correc- convivir con ellos, los objetivos especificos que se persiguen con estas intervenciones son:

tamente en el espacio y de realizar labores que
potencien su crecimiento, se hace cada vez mas

relevante para poder alcanzar y mantener un Desarrollar una adecuada estructura en arboles jovenes

bosque urbano sano y longevo. Para guiar la estructura de los arboles jovenes se requiere de una poda de formacion, la cual
se realiza en la etapa juvenil de las especies. Con esta labor se guia el crecimiento para que los

Una poda bien realizada potencia la estructura, individuos tengan una forma arménica y no entren en conflicto con la infraestructura urbana,

la belleza y el vigor de un arbol, pero requiere acomodandose correctamente en el espacio.



O Evitar el contacto con la red eléctrica 2 Estructura de los arboles

El contacto de los arboles con la red eléctrica es peligroso, el movimiento o caida de una rama

puede cortar el suministro, causar incendios o dafiar a las personas, por lo tanto, a través de El gran desafio de un arbol es crecer equilibran-

y : . : : do su peso y soportando todas las condiciones
la poda y eleccion adecuada de las especies arbdreas se evita el contacto y se mantiene un pesoy sop

ambiente seguro. del medio en el cual habita (Figura 1). Cada vez

que un arbol crece busca su equilibrio y esta-
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O Permitir la circulacion vehicular o peatonal ekl fper [ ifzmie, Emtzmeler Sl SHre e

: : : . iy . mecanica y la arquitectura de su copa, es clave
Las ramas basales de los arboles pueden interferir con la circulacion, por lo que es necesario Y q pa,

despejar las zonas de transito en la medida que los arboles crecen. para planean una intervencion, porque eliminar

parte de sus ramas puede significar un dafo

que los vuelve vulnerables y peligrosos.

O Despejar la vista de las sefialéticas de transito

La copa de un arbol no puede tapar la sefialética de las calles, por lo que se deben realizar
podas que despejen las ramas que puedan interferir con estos elementos, con el fin de evitar
accidentes.

O Eliminar el material seco o enfermo
Las ramas secas o enfermas deben ser podadas, porque empiezan un proceso de deterioro en
el cual se pierde su estabilidad y pueden caer causando algun dafio en el ambiente.

El contacto de los arboles con la red eléctrica es peligroso, el
movimiento o caida de unarama puede cortar el suministro,
causar incendios 0 daﬁar a las personas_ Figura 1: Arbol con estructura equilibrada.




Los arboles son capaces de adecuar su estruc-
tura a las condiciones del lugar donde habitan,
generando formas estables y equilibradas
que se ajustan al ambiente. Es asi como, por
ejemplo, en zonas con mucho viento, los
arboles desplazan sus copas para equilibrarse y
mantenerse erguidos, con una estructura capaz
de soportar la fuerza que ejercen las rafagas de
viento (Figura 2).

Figura 2: Estructura de un arbol en lugar ventoso.

Cualquier intervencion que se haga en un arbol
no debe afectar jamas la estabilidad y equilibrio
que ha alcanzado la especie en su desarrollo. Por

lo anterior, lo primero que debe hacer un opera-
rio especialista antes de realizar una poda es:

» Analizar la estructura mecanica de la especie.

» Ver la adaptacion que el arbol ha logrado en
su medio.

» Determinar las estructuras claves que
soportan su peso.

Luego se podrad evaluar qué podas puede
recibir el arbol sin ver afectada su estabilidad y
equilibrio, porque un dafio en la estructura es
una accion irreversible que atenta contra la vida
del arbol y pone en peligro a quienes transitan
cerca de este.

Cualquier intervencion
quese hagaenunarbol
no debe afectarjamasla
estabilidad y equilibrio
que haalcanzadola
especie ensudesarrollo.

2.1 Forma de la copa

La forma de la copa es una condicion genética de
cada arbol, que debe ser cuidada para asegurar
su estabilidad estructural. Al seleccionar una
especie es fundamental conocer su desarrollo,
porque la dindamica propia de cada lugar tiene
requisitos, frente a los cuales los arboles no
pueden convertirse en elementos de conflicto.

I Los factores claves que se deben conocer al
momento de seleccionar una especie son:

» Alturay didmetro que alcanzara el arbol en su
etapa adulta, con el fin de dimensionar si la
especie contard con el suficiente espacio para
crecer (Caso 1).

» Tipo de intervenciones que el arbol es capaz
de tolerar sin que estas afecten su desarrollo,
para entender si la especie tolerarad una poda
de formacién que lo adecue de mejor forma
al espacio (Caso 2).

S
=
)
A
3
_~
=
=
Q
M
Q
3
=
=
<)
=~
-
=
—




Introducciéon a la Poda

En la Figura 9, se observa una Sequoia
sempervirens (Sequoia) ubicada en un ban-
dejon central. En ese lugar, la visibilidad es
importante, porque los autos que deben
doblar necesitan tener plena visibilidad para
efectuar el giro. Seleccionar un arbol de
estructura cénica para este espacio es un
error, porque su forma de copa interfiere
con la dindmica del lugar, la especie pone
en riesgo la seguridad de los automovilistas.
Lo mas acertado habria sido la seleccion de
una especie con copa esférica o extendida,
que permita tener un tronco despejado en
la parte basal favoreciendo la visibilidad de

quienes transitan.

Figura 9: Sequoia sempervirens ubicada en un
bandejon central.

Las especies de Liquidambar styraciflua (Liquidambar) son
arboles de alto control apical, en donde se ve claramente la
dominancia de su tronco principal (Figura 10).

Un corte del apice genera la pérdida de su estructura. En
la Figura 11, se puede observar como el corte generd un
descontrol en el crecimiento, deformando la estructura.
Lamentablemente esta situacion es irreversible y reviste un
peligro, porque los nuevos crecimientos que aparecieron
corresponden a brotes adventicios, estructuras que tienen
una mala unién al tronco central y se desganchan con

facilidad (Ver punto 2.2)

Figura 10: Liquidambar styraciflua
en estado natural, sin podas.

Figura 11: Especies de Liquidambar styraciflua a los cuales se les pod¢ el apice.



La mayoria de las especies toleran bien las
intervenciones que eliminan de forma gradual
las ramas basales o algunas ramas laterales. Sin
embargo, cuando se interviene el apice de un ar-
bol (Figura 3), cierto tipo de especies puede sufrir
alteraciones en su estructura

Figura 3: Apice de un arbol.

Para identificar a los arboles que pueden
verse afectados si se les realiza interven-
ciones en su apice, se puede clasificar a las
especies en dos grupos:

» Especies de alto control apical.
» Especies de bajo control apical.

Las especies de alto control apical son aquellas
que tienen un solo tronco central bien definido y
dominante, el resto de la estructura corresponde
a ramas laterales de menor envergadura que
tienen una posicion inferior con respecto este'.
Ejemplo de estos arboles son: Liquidambar styra-
ciflua (Liquidambar) (Figura 4), Beilschmiedia
miersii (Belloto del norte) (Figura 5) y la mayoria
de las coniferas.

Las especies de alto control
apicalson aquellas que tienen
un solo tronco central bien
definidoydominante.

Figura 5:
Beilschmiedia
miersii (Belloto
del norte)

Figura 4:
Liquidambar
styraciflua
(Liquidambar).
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Las especies de bajo control apical son aquellas que tienen dos o mas troncos centrales de igual
envergadura, ninguno toma una posicion dominante frente a los otros. Ejemplo de estos arboles
son: Quillaja saponaria (Quillay) (Figura 6), Lagerstroemia indica (Crespén) (Figura 7) y las especies

Platanus sp. (Figura 8).

Figura 6: Quillaja saponaria (Quillay).

Figura 7: Lagerstroemia indica (Crespén)

Figura 8: Platanus sp.

El controlapicaldeunarbol
esta determinado por suyema
apical.Unaintervencion que
elimine estayema podria
generar graves problemas en
la estructurade los arboles.

El control apical de un arbol esta determinado
por su yema apical. Una intervencién que elimine
esta yema podria generar graves problemas en
la estructura de los arboles de alto control apical,
debido a que la presencia de este 6rgano contro-
la que el crecimiento de las ramas laterales’. Al
eliminar la yema apical, las ramas laterales crece-
ran descontroladamente alterando la forma del
arbol.

En cambio, en aquellas especies de bajo control
apical, las podas bien realizadas, no deforman la
estructura de la especie, debido a que no existe
un control que le impida a las ramas laterales
crecer y desarrollarse.



2.2 Ramas y brotes adventicios

Las ramas son bifurcaciones que nacen del tron-
co, u otra rama, formando la copa del arbol. Se
caracterizan por tener una zona llamada cuello,
que corresponde a un abultamiento en la base
y una “arruga en la madera”, que se forma por la
unién de la rama al tronco. Tanto el cuello como
la arruga son partes de la “zona de proteccion” de
la rama? (Figura 12).

"o Cuello

Figura 12: Cuello y arruga de la rama.

La zona de proteccién es el lugar que contienen
los compuestos quimicos especializados que
ayudan a la formaciéon de un callo protector
de heridas (Figura 13), que permite resistir la

entrada de patégenos, o la propagacién de en-
fermedades, cuando la madera queda expuesta
después de una poda'.

Figura 13: Callo formado en el cuello de una rama para sellar
una herida producida por una poda.

Los brotes adventicios o crecimientos epicor-
micos, son estructuras que se producen por una
respuesta del arbol a un dafio o a una situacion
de estrés, como podas drasticas, falta de agua o
nutrientes, heladas, problemas radiculares, entre
otros 3. Tienen una elevada tasa de crecimiento,
lo que permite que en un corto tiempo se desa-
rrolle una estructura grande y pesada.

Estos crecimientos se diferencian de las ramas
porque presentan una débil union a la rama o al
tronco sobre el cual se desarrollan y, ademas, no

presentan cuello ni arruga. Pero lo mas relevante
es que no estan unidos a la estructura interna
del arbol, solo tienen una unién superficial lo
que los hace ser débiles, inestables y peligrosos.
(Figura 14).

Interior

Brote
adventicio

Figura 14:
Comparacion entre la union del
brote adventicio y el de una rama.

Cuando estos brotes aparecen son herbaceos,
crecen muy rapido y absorben una gran cantidad
de agua y nutrientes, debilitando al arbol. Otra
caracteristica, es su crecimiento vertical, que no
va acorde al desarrollo normal de la copa.

13
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Al pasar el tiempo, estos tejidos lignifican (pasan
de una consistencia herbacea a una lefiosa),
alcanzando un gran tamafo y masa (Figura 15).
Por lo tanto, es importante removerlos cuando
aparecen, porque al crecer y desarrollarse pue-
den desgancharse por su propio peso o por un

fuerte viento*.

Figura 15: Brotes adventicios que han lignificado, alcanzando
un gran tamafio y peso.

2.3 Bifurcaciones del tronco : \

En las especies de bajo control apical, el tronco central puede bifurcar en dos o mas secciones.
Al ser una caracteristica natural del arbol, la bifurcacién genera troncos que estan fuertemente
unidos entre si, formando una estructura en forma de “U”, que corresponde a unién estable y
segura’ (Figura 16).

Existen algunas circunstancias en que los troncos bifurcan de forma defectuosa, formando una
estructura en forma de “V” (Figura 17). Esta union es inestable, porque las cortezas de ambas partes
se pegan generando una grieta que puede verse facilmente atacada por patégenos®.

Figura 16: Bifurcacion natural del tronco en forma Figura 17: Bifurcacion defectuosa del tronco en
de “U”, una unioén estable y segura. forma de “V”, una union inestable y peligrosa.



Los arboles con una bifurcacion en “V”y corteza incluida, tienen una mayor probabilidad de desgarro
de los troncos y a menudo sufren caidas en las tormentas * (Figura 18). Por lo anterior, y con el fin
de otorgar seguridad de las personas y a la infraestructura, no debe permitirse que los arboles que
presentan estas caracteristicas sigan creciendo y desarrolldndose?, la recomendacion es talarlos en
su etapa juvenil y reemplazarlos por arboles sanos y de buena estructura, que sean seguros para la
poblacion y vivan muchos afios.
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Figura 18: Desgarro de troncos con unién inestable y corteza incluida.

Los arboles con una bifurcacion en “V”y corteza incluida,
tienen una mayor probabilidad de desgarro de los
troncosya menudo sufren caidas en las tormentas.




Introducciéon a la Poda

3 Epocas de poda

Existe mucha discusion e investigacion
sobre la época adecuada para podar los
arboles. La mayoria de las veces, la poda
ocurre solo cuando hay un problema, sin
embargo, el mejor momento para realizar
la labor depende de la salud del arbol, las
condiciones ambientales, la temporada y
el propésito que se persigue?

Segun el tipo de rama que se requiere
cortar, se selecciona la mejor época para
hacerlo, como indica la Tabla 1.

1E1ERH Fpoca de poda segln el material a podar.

Tipo de RAMA  Epocas de Poda

Ramas VIVAS

Principios de
primavera

No recomendable

Aumenta la
posibilidad de ataque
de patdgenos?.

La cortezay el
cambium se dafian
facilmente y

pueden estimularse
excesivamente la
aparicién de brotes
adventicios®

Mediados del verano

Recomendable

El crecimiento activo
ayuda a acelerar

la cicatrizacién
(compartimentaliza-
cién de heridas®)

Otono

No recomendable

La poda puede
incentivar
crecimientos
tardios, los cuales
pueden verse
afectados por

las heladas del
invierno?.

Las heladas pueden
dafar también el
tejido donde se
realizé el corte
(cambium)e.

Invierno

Recomendable

El estado de
dormancia evita
el escurrimiento
de savia que atrae
patégenos?.

En los arboles
caducos es facil ver
la estructura para
decidir que debe ser
cortado.

Ramas SECAS

La poda se realiza en cualquier momento del afio.

Ramas
ENFERMAS

La poda se realiza en cualquier momento del afio.

Ramas
PELIGROSAS

La poda se realiza en cualquier momento del afio.




III. INTERVENCIONES en arboles urbanos

Los arboles al crecer libre-
mente son capaces de

desarrollar estructuras bien
equilibradas, las cuales se

adecuan al ambiente en donde

se desarrollan y pueden resistir las condiciones
climaticas de sus habitats. Sin embargo, al
incorporar arboles en la ciudad, es necesario
adecuarlos al ambiente urbano, para permitir la
convivencia con lainfraestructuray la circulacién

de personas y vehiculos.

I Los principios basicos para intervenir un
arbol son:

» Realizar podas que no alteren el equilibrio
de la copa ni desestabilicen su estructura.

» Laremocion de ramasy hojas no debe generar
una situacion de estrés en el arbol, por lo tan-
to, nunca remover mas de un tercio de su
copa.

» Todos los cortes que se realicen deben ubi-
carse en las zonas donde se produzca una
cicatrizacion o cierre de la herida, con un
tejido protector (callo) que asegure la defensa
del arbol ante el ataque de patégenos.

@ Cortes y heridas de poda

Los cortes o podas producen una herida, la cual
vuelve al arbol vulnerable ante el ataque de pla-
gas y enfermedades, que se veran atraidos por
los tejidos que quedan expuestos.

Los cortes o podas producen
una herida, la cual vuelve al
arbolvulnerable ante el ataque
de plagasyenfermedades.

Los arboles tienen la capacidad de cerrar esas
heridas a través de la formacién de un callo,
pero este se forma solo en ciertos sectores
del arbol, como por ejemplo en el cuello de
la rama, lugar donde existen las sustancias
quimicas adecuadas para desarrollar este

tejido protector.

Sin embargo, para que ocurra la cicatrizacién
completa de la herida, el corte de la rama debe
ser parejo y limpio, dejando intacto el cuello
y su arruga. (Figura 19), de esta forma se dan
las condiciones para que ocurra el proceso de
compartimentacién o cicatrizacién de la herida.

“ - Arruga

I K Cuello
|

Figura 19: Adecuado corte de poda, deja intactos al
cuelloy alaarruga.
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La cicatrizacion es un proceso lento, el tiempo
que demora en cerrarse una herida depende del
tamarfio de esta, de la tasa de crecimiento de la
especie y de su vigor’ (Figura 20).

El callo que se forma asegura la proteccién
del tejido frente al ataque de patogenos, que
buscaran la posibilidad de entrar al arbol para
alimentarse de su savia.

Figura 20: Formacion del callo después de una adecuada
poda.

Si los cortes no se realizan en el lugar y de la
forma correcta, las heridas no cicatrizan, y los
arboles quedan con sus tejidos expuestos para
siempre, lo que provocara que tarde o temprano
sean atacados por patégenos.

Cuando los cortes se hacen muy rasantes respec-
to al tronco, se elimina una gran parte del cuello

y se produce una gran herida (Figura 21).

Corte adecuado Corteinadecuado

Figura 21: Comparacion entre
dos tipos de cortes.

El corte adecuado es aquel que deja la
herida mas pequefia, con el cuello y la

arruga intactos.

Por otra parte, si el corte se realiza lejos del
cuello, tampoco se producird cicatrizacién y
quedard un tocdn que empezara su proceso de
descomposicién, lo que puede afectar la salud de
todo el arbol (Figura 22a 'y 22b).

Figura 22a: Tocon.

Figura 22b: Cortes realizado lejos del cuello, generando un
tocon que no cicatriza.



Algunas veces resulta muy dificil determinar la
correcta posicion del corte, porque las ramas
no siempre muestran con claridad el cuello. Es
por esto que se recomienda que primero se
identifique la arruga, y luego se establezca la
posicién del corte formando un angulo de 45°
con respecto a ella® (Figura 23).

Realizarel
corte aqui

Figura 23: Identificacion de un angulo de 45° con
respecto a la arruga.

Finalmente, para realizar una poda precisa,
es necesario tomar la precaucion de eliminar
gran parte de la rama antes de realizar el corte
(Figura 24).

I Segundo corte

Primer corte

Corte final

Figura 24: Eliminacién de la rama antes de efectuar
el corte de poda.

Asi se facilita la labor y se evita el riesgo de que
el peso de la rama produzca un desgarro, lo que
impediria la correcta cicatrizacion (Figura 25).

Figura 25: Desgarro en el momento de la poda.

Considerando la forma y ubicacion de los
cortes de poda, se pueden distinguir dos
tipos de cortes que ayudaran a adecuar las
copas de los arboles a las diferentes situa-
ciones urbanas. Estos son:

» Corte de remocién de una rama.

» Corte de reduccién de una rama.

1.1 Corte de remocion de una rama

El corte de remocién de una rama es una poda
que elimina la rama por completo, llegando has-
ta la base de esta y dejando el cuello y la arruga
intactos para que se produzca la cicatrizacion
(Figura 26).

Seremueve la
ramacompleta
desde el cuello

Figura 26: Corte de remocién de rama.
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Esta poda es bien tolerada por el &rbol cuando se
extrae solo una pequefia cantidad de ramas en
cada intervencion, de manera de no disminuir las
reservas de nutrientes del arbol ni la cantidad de
hojas capaces de producir la energia (Figura 27).

x

completadelarama

Eliminacion

Figura 27: Poda de remoci6n de ramas.

1.2 Corte de reduccion

El corte de reduccién disminuye el largo de una
rama, removiendo la porcion terminal de esta
hasta una rama lateral de igual o menor tamafno?
(Figura 28).

Rama lateral

Figura 28: Corte de reduccion.

El corte de reduccion se puede realizar en aquellas situaciones
en que es necesario reducir el tamaio de unarama, la cual
puede estar interfiriendo con algiin elemento urbano como
edificaciones o cables del tendido eléctrico.

El corte se hace por encima del cuello de otra
rama, pero se produce cicatrizacién porque las
sustancias quimicas del cuello aledafio al corte
son capaces de ir a formar un callo en ese lugar?.

El corte de reduccion se puede utilizar en aquellas
situaciones en que es necesario reducir el tama-
fio de una rama, la cual puede estar interfiriendo
con alguin elemento urbano como edificaciones
o cables del tendido eléctrico (Figura 29).

Figura 29: Poda de reduccién en un arbol.



2 Tipos de poda 2.1 Elevacion o levante de copa

Las podas pueden ser acciones traumaticas La poda de elevacion o levante de copa es un tipo
para los arboles, porque algunas veces redu- de intervenciéon que elimina las ramas basales
cen considerablemente su follaje, y con ello, la de un arbol, con el fin de dejar un area libre que
capacidad para producir energia. O bien, afec- permita la circulacion peatonal o vehicular, o

tan el equilibro de las especies, volviéndolas el desarrollo de alguna infraestructura urbana
inestables y peligrosas para la poblacion. (Figura 30).
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Es por ello que toda poda debe tener una

buena razon para realizarse, y buscar el mini-
Figura 30: Arbol al cual se le levanté la copa para permitir

mo impacto para el arbol. Asi estos gigantes
P P &l8 la circulacién peatonal por debajo.

podran convivir con la ciudad de una forma

sanay armonica.

El tipo de poda que se realiza es la remocion de ramas. Esta intervencion tiene un bajo impacto para
el arbol cuando se hace forma gradual, es decir, podando afio a afio solo unas pocas ramas, las cuales
no deben representar mas de un tercio de la copa del arbol® (Figura 31).

Tipo de poda:
remocion de ramas.

Figura 31: Poda de levante de copa.
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Datos:

» Los arboles jovenes deben permanecer
con sus ramas basales el mayor tiempo
posible, porque eso ayuda a formar y
aumentar el didametro del tronco, y los

protege de las quemaduras solares®.
(Figura 32).

>

Mantener las
ramas basales
en la etapa
juvenilde los
arboles.

Figura 32: Arbol juvenil con ramas en todo el tronco.

.'b

» Lasramas basales en los arboles jovenes son muy importantes para el desarrollo de la especie.
El corte de un gran porcentaje de ramas basales en la etapa juvenil produce un crecimiento
lento y un débil desarrollo del tronco y las raices®.

» Una poda excesiva, en que se deja un gran porcentaje del tronco sin ramas, vuelve a los arbo-
les vulnerables, pudiendo quebrarse frente a fuertes vientos? (Figura 33).

Antes de la poda. Poda excesiva que
elimina 2/3 de la copa.

Figura 33: Poda de levante de copa mal ejecutado.



2.2 Poda de limpieza

La poda de limpieza es la intervencion que
elimina el material vegetal que no favorece el
buen crecimiento de los arboles, o que incluso,
los puede volver peligrosos por la posibilidad de
desganches y caidas. Por lo tanto, se realiza para
mantener la salud de los arboles sin afectar su
forma o estructura.

El tipo de poda que se realiza es remociéon o
reduccion de ramas, eliminando ramas secas,
dafiadas, enfermas, o a brotes adventicios?.

Figura 34: Rama seca que debe ser eliminada.

Figura 35: Rama enferma.

Las ramas secas o dafadas (Figura 34) se vuel-
ven vulnerables al ataque de insectos y enferme-
dades, esto puede comprometer la salud de todo
el arbol, el cual puede desgancharse o caer.

Las ramas enfermas (Figura 35), que presentan
un fuerte ataque de plagas u hongos, son
muy dificiles de tratar, y ante el riesgo de una
propagacion que comprometa la salud de todo
el arbol, se recomienda su eliminaciéon desde la
base (cuello de la rama), donde exista un tejido
sano que pueda lograr una correcta cicatrizacién.

Los brotes adventicios (Figura 36) son estruc-
turas que se desarrollan por una situacion de
estrés, presentando una unién inestable con
el tronco o la rama de la cual provienen. Estos
crecimientos se deben eliminar porque son peli-
grosos, si se los deja crecer alcanzan mucho peso
lo que aumenta el riesgo de desganche y caida.

Figura 36: Brotes adventicios.
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2.3 Poda de prevencion de plagas y

enfermedades

Para disminuir la posibilidad de que los arboles
sean atacados por plagas y enfermedades, se
recomienda hacer una poda que favorezca la
ventilacion y la entrada de luz al interior de la
copa. La circulacién del aire y la luz favorece la
sanidad de las especies vegetales, porque las
plagas y enfermedades disminuyen su incidencia

Figura 37: Poda de prevencién de plagas y enfermedades.

frente a estas condiciones. Este tipo de poda
corresponde a una intervencién en la cual
se eliminan algunas ramas interiores para
reducir el volumen de la copa, se eligen ramas
de crecimiento vertical, ramas que estan
muy juntas entre si o ramas que se cruzan,
realizando una poda de remocién. Se puede
eliminar como maximo un 30% del volumen

de hojas del arbol, para no afectar el vigor de

la especie? (Figura 37).

Tipode poda:
remocion de ramas.

2.4 Poda de adecuacion al tendido
eléctrico

Los arboles que se ubican bajo el tendido eléctri-
co constituyen un potencial peligro, debido a que
el contacto de sus ramas con los cables puede
producir incendios, o bien, las ramas pueden
botar las lineas produciendo la combustion de
otras estructuras y la pérdida del suministro
eléctrico que llega a tantos lugares.

Es por esto que la Ley General de Servicios Eléc-
tricos (LGSE), en su articulo 57, establece que
bajo las lineas del tendido eléctrico no se podran
hacer plantaciones, construcciones, ni obras de
otra naturaleza que pudieran perturbar la cali-
dad y continuidad del suministro eléctrico.

Los arboles que se ubican bajo el
tendido eléctrico constituyen un
potencial peligro, debido a que
el contacto de sus ramas con los
cables puede producirincendios.




Sin embargo, la realidad es diferente, hoy
tenemos muchos arboles que se ubican bajo
los cables, y para conservarlos, es necesario la
intervencion para evitar situaciones de riesgo.

Las podas que adecuan la forma de los arboles
para lograr la convivencia con los cables no
favorecen a las especies, pero si estas se ejecu-
tan desde que los arboles son jovenes y en un
proceso gradual, el arbolado puede soportarlas
y adecuarse a ellas sin perder vigor ni compro-
meter su longevidad.

Para lograr una buena convivencia entre los
arboles y las redes eléctricas es importante
seleccionar arboles de acuerdo con dos factores
esenciales: (i) el tamafio de la especie, la cual
debe ser de baja altura para evitar hacer podas
drasticas que reduzcan su crecimiento; y (ii) el
crecimiento apical del arbol (revisar punto 2.1),
privilegiando aquellas especies de bajo control
apical en las cuales se pueden hacer podas de
formacion sin alterar su estructura.

2.4.1 Poda de arboles bajo el tendido eléctrico

Los arboles que crecen bajo el tendido eléctrico requieren de una poda que desarrolle en ellos un
crecimiento lateral. El objetivo es formar al arbol para que sus ramas crezcan alejandose de los
cables, evitando asi el crecimiento vertical de las ramas, las que constituirian el peligro si se ponen
en contacto con la red (Figura 38).

-

Tipo de poda:
reduccion de ramas.

Tipo de poda:
remocion de ramas.

Figura 38: Arbol podado para desarrollar crecimiento lateral bajo el tendido eléctrico.

Para realizar esta intervencion se debe considerar cortes de
remocion y de reduccion de ramas. Los cortes inadecuados,
como los de decapitacion, van a producir el desarrollo de brotes
adventicios que creceran verticales, y en un corto periodo de
tiempo, estaran en contacto con los cables generando situacio-
nes de riesgo?® (Figura 39).

Figura 39: Arbol decapitado que generé brotes adventicios que van a interferir
con la red eléctrica.
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2.4.2 Poda de arboles cercanos al tendido eléctrico

Los arboles que crecen a un costado del tendido eléctrico requieren de una poda que elimine las
ramas laterales que podrian ponerse en contacto con los cables.

La intervencion se realiza haciendo principalmente una reduccién de ramas. La remocién también
es posible de realizar, siempre y cuando no comprometa el equilibrio de la copa ni afecte la salud y
vigor de la especie. (Figura 40).

OPCIONl

i i

NO recomendada.
La decapitacion de las ramas
producira el desarrollo de
muchos brotes adventicios.

OPCIONZ

OPCION 3

Recomendada.
Esta poda protege el
equilibrioy consigue una
armonia en la estructura.

NO recomendada.
Esta poda desequilibra al
arbolydeja expuesta la
madera al dafosolar.

Figura 40: Tipos de intervenciones en arboles ubicados al costado del tendido eléctrico.

Enlaopcion 1las ramas se cortan decapitandolas,
esto favorece la apariciéon de brotes adventicios,
que en el corto plazo volveran a intervenir con
los cables. La situacion futura se vuelve aln
mas peligrosa, porque los brotes adventicios
se desganchan facilmente, pudiendo cortar el
suministro eléctrico.

En la opcion 2 se produce un serio desequilibrio
de la copa, los arboles pierden belleza vy
quedan expuestos a los dafos del sol, al
resquebrajamiento de la madera y al deterioro
de la estructura, que puede producir que algunas
ramas se sequen, se dafie el tronco y las raices®.

Laopcion 3 eslamasaceptada. Sibien nofavorece
al arbol, este puede tolerar la intervencion sin
deteriorarse, siempre y cuando la intervencion
se realice de forma gradual en el tiempo.



e Intervenciones perjudiciales
para los arboles

Los arboles plantados en la ciudad necesitan
convivir con la infraestructura urbana. Sin
embargo, en varias ocasiones la convivencia
puede ser muy dificil, debido a que la forma y
tamano de las especies interfiere con elementos
esenciales de la ciudad, como las calles, veredas,
sefaléticas, tendido eléctrico, entre otros. Para
evitar estos conflictos, la clave esta en realizar
una correcta seleccion de los arboles segun
el espacio que se dispone y el lugar donde
habitaran. Por lo que es indispensable conocer
la formay el tamaio que cada individuo alcanza
en su etapa adulta, de manera de evaluar si esa
estructura podra ser acomodada en el espacio
sin generar un problema en la actividad urbana.

Cuando los arboles no son bien seleccionados,

su estructura genera serios problemas de
convivencia, y los agentes de mantencion
toman la decision de mutilar a los arboles
reduciendo drasticamente su tamafo (Figura
41). Esta accidn no es una poda, ya que su efecto
perjudica seriamente el estado de las especies
Yy su sobrevivencia.

Cuando los
arbolesno

son bien
seleccionados, su
estructura genera
serios problemas
de convivencia,

y los agentes

de mantencion
toman la decision
de mutilara

los arboles
reduciendo
drasticamentesu
tamano.

Figura 41: Arboles mutilado.
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;Qué efecto tiene la mutilacion de los arboles?

La mutilacion de los arboles debilita a las especies, porque remueve gran parte de la estructura en
donde se almacena la energia. Ademas, elimina las hojas, que son los 6rganos productores de dicha
energia. Por otra parte, desencadena varios mecanismos de supervivencia, como, por ejemplo, la
activacion de yemas dormantes (tejido sin actividad que se desarrolla solo por una situacion de
estrés) que van a desarrollar multiples brotes adventicios asociados a cada corte (Figura 42). Esta
reaccion ocurre por la necesidad que tiene el arbol de recuperar sus hojas, sin embargo, debilita a

las especies porque consume rapidamente las reservas de energia restantes®.

e
il
-
[
i

_
Desarrollode arbol
despuésde laintervencion

Figura 42: Desarrollo de brotes adventicios después de una mutilacion.

»

Los principales efectos negativos de la
mutilacién son:

Vulnerabilidad al ataque de plagas y en-
fermedades

Un arbol al que se le redujo drasticamente
la copa se estresa por falta de energia, esta
situacion, sumada a la gran cantidad de
heridas realizadas por los cortes, en donde
se exponen a la madera, produce que los
arboles se vuelvan vulnerables al ataque
de insectos y enfermedades®.

La mutilacionde los
arboles debilitaa

las especies, porque
remueve gran parte de

la estructura en donde se
almacena la energia.




» Riesgo de desganche de brotes adventicios » Densificacion de la copa

Los brotes adventicios que se desarrollan La excesiva aparicion de brotes adventicios produce copas densas y muy complejas, estas copas
nacen desde yemas superficiales cercanas son dificiles de manejar e interfieren en el corto plazo con la infraestructura urbana, volviendo a
a los cortes (Figura 43). A diferencia de las generar el problema original que motivé la mutilacion e incluso aumentando los inconvenientes

ramas normales, estos nuevos brotes estan (Figura 44).

anclados solo en las capas mas externas de
las ramas madres y débilmente adheridos a
ellas. Su crecimiento es muy acelerado, en
algunas especies pueden desarrollar hasta 6
metros de longitud en un afio. Por el gran ta-
mafio y peso que alcanzan, son muy propen-
sos a caer, lo que aumenta la peligrosidad de

los arboles °. Arbolsin manejo que se pone en Elarbolrecibe una poda
contacto con lared eléctrica. drastica.

Elarboldesarrolla multiples brotes
adventicios, produciendo una copa
compleja que es muy dificilde manejar.

Figura 43: Brotes adventicios que se desarrollan

Figura 44: Densificacion de la copa después de una mutilacion.
cercanos a los cortes.
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IV.

Los arboles son seres vivos que pueden vivir

durante muchos afos, sin embargo, todos
los arboles, sin importar cuan longevos sean,
eventualmente morirdn y se descompondran,
sin dejar rastro de que alguna vez existieron.

Los arboles mueren por multiples causas
como: enfermedades, ataques de insectos, se-
quia, quiebres o desganches de ramas, o por
una combinacion de estos factores. Algunos
arboles mueren y luego colapsan, a medida
que sus tallos y ramas se descomponen; otros,
comienzan a romperse cuando aun estan
verdes, debido a que parte de su estructura
presenta problemas, esto los lleva a un proce-
so de deterioro que termina con su muerte.

Si bien cualquier arbol grande presenta un
riesgo de caida durante una tormenta fuerte,
existen situaciones que hacen que los arboles
sean mucho mas vulnerables a caer o a des-
gancharse en condiciones climaticas comu-
nes o extremas, causando serios dafios en la

EVALUACION de arboles en estado de riesgo

infraestructura urbana e incluso poniendo el
riesgo la vida de las personas. Por lo anterior,
la identificacion de los factores que hacen que
un arbol sea riesgoso, es muy importante para
determinar las labores que se deben realizar.

I Existen seis factores que son claves para ana-
lizar la peligrosidad de un arbol, estos son:

Madera en descomposicion.
Grietas en la madera de troncos y ramas.
Ramas con corteza incluida y grandes bro-
tes adventicios.

4 Cancros.

5 Inclinaciéon en la estructura de un arbol
adulto.

6 Arbol, copas o ramas muertas.

Deteriorode lamadera

@ Madera en descomposicién

La descomposicion de la madera es un proceso
que realiza una serie de hongos durante un largo
periodo de tiempo. Esto puede traducirse en
cavidades en el tronco o en las ramas, las cuales
disminuyen la resistencia de la madera y volvien-
do a los arboles estructuralmente inestables®.

Cuando empieza un proceso de descomposicion,
el arbol es capaz de compartimentar la zona
dafiada, es decir, envuelve la zona afectada con
una barrera fisica y quimica, para que la nueva
madera alrededor del dafo se mantenga sana?
(Figura 45).

— T e .,- _'I Maderasana alrededor del dafio

Barrera para aislar el dafio

~

&L . Y

Figura 45: Compartimentacién de un dafio en la madera.



La compartimentacion puede mantener a una
especie segura por muchos afios, sin embargo,
la descomposicion puede seguir su curso dentro
de la barrera, o zona de proteccion, lo que podria
generar una zona de descomposicidon interna
que impide la circulacion de la savia o produce
ahuecamiento ’. (Figura 46).

Figura 46: Cavidades al interior de un arbol.

Cuando ocurre un ahuecamiento, el arbol pue-
de perder el soporte interno y caer, es por esto
que los ahuecamientos del tronco se deben
evaluar y monitorear con regularidad, porque
pueden ser un factor importante de riesgo de
caida (Figura 47).

Figura 47: Arbol con ahuecamiento en la base.

Cuando ocurreun
ahuecamiento, el arbol
puede perder el soporte

internoy caer.

Los arboles pueden resistir un ahuecamiento
sin convertirse en un peligro inminente, si se
mantienen con un borde de madera sana que
represente como minimo el 30% del diametro
del tronco™ (Figura 48).

Grosordela
maderasana
debeser>30%
deldiametro
del tronco.

Ahuecamiento

Figura 48: Borde de madera sana alrededor de un ahueca-
miento para asegurar la estabilidad.
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@) Grietas en la madera de troncos y ramas

Las grietas en la madera se forman cuando el peso excede lo que el tronco es capaz de soportar.
Generalmente ocurren cuando existen uniones débiles entre troncos, o entre rama y tronco, asi
como también cuando quedan heridas sin cicatrizar.

Las grietas son un factor de riesgo porque los arboles pueden partirse y caer, o bien, una de sus
ramas puede desgancharse causando dafos.

Un arbol con grietas en la madera del tronco, o en las ramas, reviste un peligro en las siguientes

situaciones:
a. Tiene grietas entre los troncos que forman b. Tiene multiples grietas a lo largo de la

la estructura del arbol (Figura 49). madera del tronco o de la rama (Figura 50).

Figura 49: Grieta en el tronco central. Figura 50: Grietas en el tronco de un arbol

€) Ramas con corteza incluida 'y
grandes brotes adventicios

Las ramas con corteza incluida y los brotes
adventicios no tienen una buena insercion a la
estructura interna del arbol, estan unidos solo
de forma superficial (Ver punto 2.2) En la medida
que crecen y se vuelven pesados, revisten un peli-
gro, porque su propio peso los puede hacer caer.

Un arbol reviste un peligro en las siguientes
situaciones:

a. Existencia de ramas con corteza incluida
que son grandes y pesadas (Figura 51), al te-
ner una union inestable existe la posibilidad
de desganche®.

Figura 51: Rama con corteza incluida.



b. Existencia de grandes y pesados brotes
adventicios, que pueden salir de la base
del arbol (Figura 52), desde una rama o
desde el tronco.

Figura 52: Brote adventicios que sale desde la base del
tronco.

@ cancros

Los cancros son abultamientos redondeados
formados en el tronco o en las ramas de un
arbol, corresponde a una zona con madera
muerta (Figura 53). Estas anomalias se producen
por la acciéon de un hongo, un insecto o por un
dafio mecanico’, como, por ejemplo, una herida
inferida por la orilladora, un corte mal ejecutado
o el quiebre de una rama.

3 AP
A

T

Figura 53: Cancro en el tronco principal.

Los cancros grandes, o varios cancros pequefios
muy cerca unos de otros, pueden predisponer a
un arbol a caer, porque se pierde la resistencia de
la madera en el lugar en donde estos se ubican*

Los arboles se vuelven peligrosos cuando pre-
sentan un cancro que afecta mas del 40% de la
circunferencia del tronco o de una rama“ (Figura
54). Al ser madera muerta en proceso de descom-
posicion puede producir que la estructura caiga.

Figura 54: Cancro de gran tamafio afectando el tronco
principal.
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@ Inclinacién en la estructura de un arbol adulto

Los arboles crecen empleando estrategias que les permita desarrollar estructuras estables y
seguras’. Una estructura inestable se origina cuando ocurren importantes cambios en su entorno,
o cuando se genera un dafo en su patron de crecimiento. La principal inestabilidad es la inclinacién
del tronco principal en un arbol adulto que ha crecido recto.

Cuando un arbol se inclina en su etapa juvenil, el individuo crece compensando la inclinacién,
generando asi una estructura estable donde las raices se desarrollan anclando adecuadamente a
la especie al suelo. De igual forma la copa distribuye el peso sin generar puntos criticos (Figura 55).

Los arboles crecen
empleando
estrategias que les
permita desarrollar
estructuras
establesyseguras.

Figura 55: Arbol estable

que crecié compensando la
h inclinacion de su tronco.

Cuando un individuo adulto que ha crecido recto
se inclina inesperadamente, se vuelve una ame-
naza. Los arboles que experimentan una inclina-
cion pueden presentar dafios en las raices, con lo
cual su anclaje al suelo es débil y la posibilidad de

desplome aumenta (Figura 56).

Figura 56: Arbol sin raices de anclaje.

Si a la inclinacién del tronco se le suman otros
factores como ahuecamientos en la base o
cancros, la situacion se vuelve atin mas peligrosa,
porque la resistencia de la madera se ve afectada
(Figura 57).



Figura 57: Arbol inclinado que ademés tiene un ahueca-
miento en la base.

Un érbol inclinado reviste un peligro en las si-
guientes situaciones:

a. El grado de inclinaciéon es superior al 40%*.

b. El arbol inclinado tiene cancros, ahueca-
mientos o zonas de descomposicion de
la madera en la parte basal del tronco
(Figura 58).

Figura 58: Arbol con ahuecamiento profundo y
descomposicion de madera.

@ Arbol, copa o ramas muertas

Los arboles muertos, o cualquier parte de su es-
tructura que presente madera sin vida, tiene una
alta probabilidad de caida. Es muy dificil predecir
cuando ocurrird el desplome, pero generalmente
se ve forzado por condiciones climaticas extre-
mas.

Cuando el arbol tiene ciertas estructuras muer-
tas, las roturas de ramas se producen hasta
los tejidos vivos?, pero si ademas cuenta con
problemas estructurales, el desprendimiento
de la madera puede ser severo y causar grandes
problemas.

Un arbol muerto, o con parte de su estruc-
tura muerta, reviste un peligro porque:

a. El arbol muerto puede caer en cualquier
momento, es imposible predecir cuando
ocurrira el desplome.

b. Las ramas muertas caeran arrastrando otras
ramas del arbol, lo que podria producir un
problema mayor.
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REFLEXION FINAL

Los arboles son el patrimonio vegetal de una
ciudad, un bosque urbano entregara multiples
beneficios al ambiente y a las personas. Cuidar-
los es tarea de todos, desde los ciudadanos, las
autoridades, hasta las empresas encargadas de
las redes eléctricas.

Capacitarse sobre la biologia de los arboles y el
desarrollo de su estructura es fundamental para
ejercer dicho cuidado, porque no se puede inter-
venir un arbol desconociendo su naturaleza viva
y el efecto que las acciones humanas generan en
su salud y estabilidad.

Este manual entregd conocimientos que per-
miten potenciar el desarrollo de los arboles y
adecuarlos a los requerimientos urbanos. Sin
embargo, esto se podra lograr solo si la planifica-
cion urbana otorga las condiciones para el buen
desarrollo de estos individuos. La incorporacion
de arboles en la ciudad debe considerar el ta-
mafio que estos ocupan, la necesidad de contar
con un suelo donde albergar sus raices, absorber
agua y obtener nutrientes, y la posibilidad de

crecer libremente, ubicandolos en aquellos luga-

res en donde no se necesite rebajar su estructura
ni modelarla.

Frente a las adversas condiciones climaticas que
se estan presentando, con temperaturas cada vez
mas extremas, contaminacion y sequias, los arbo-
les pasan a ser actores claves, porque ayudan a
reducir el calor del verano, son capaces de captar
contaminantes y permiten una mejor infiltracion
del agua. Es por esto que se debe promover la
plantacion y cuidado de los arboles, trabajando
en conjunto para formar una infraestructura ver-
de con especies sanas y longevas que entreguen
una mejor calidad de vida a la poblacion.

Laincorporaciénde
arboles en la ciudad debe
considerar el tamaiio que

estos ocupan, la necesidad
de contar conunsuelo
donde albergarsus raices,
absorberaguayobtener
nutrientes, y la posibilidad
de crecer libremente.
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