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ANEXO 3: METODOLOGÍA EN VALORACIÓN DE 

RIESGO 
 

INTRODUCCIÓN 

Para cada uno de los árboles seleccionados se ha realizado una evaluación visual mediante técnicas 

VTA o EVA (Evaluación visual del arbolado, según la metodología propuesta por C. Matheck y H. Breloer, 

aceptada a escala internacional por la ISA, Internacional Society of Arboricultura, con representación 

española a través de la Asociación Española de Arboricultura). 

Una vez en campo, y simultáneamente a la inspección visual se seleccionaron aquellos árboles de los 

que se consideraba oportuno recabar información complementaria de su estado estructural a través 

de la inspección instrumental, mediante el empleo, según el caso, de resistógrafo o tomógrafo sónico. 

Los datos individuales de cada árbol inspeccionado se recogieron directamente sobre una ficha 

digitalizada adaptada específicamente para este proyecto. Para ello se utilizaron ficheros de extensión 

Shape, compatibles con el sistema cartográfico municipal. 

El modelo de ficha diseñado para la toma de datos en campo se ha realizado en base a la propuesta 

publicada por Matheny y Clark (Tree Hazard Evaluation Form en el libro Evaluation of Hazard Trees in 

Urban Areas)  y a la ficha de valoración de Riesgo utilizada para la evaluación del arbolado Viario de 

Madrid, publicada en los pliegos de condiciones vigentes en el presente contrato.  

 

 

Vista del página inicial del informe Vista de datos de Inspección de copa 

A continuación se presenta de manera resumida los aspectos más importantes que se ha elegido 

tomar sobre cada uno de los árboles inspeccionados: 
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1. Datos de identificación 

2. Diana 

3. Datos de entorno 

4. Datos dendrométricos y de desarrollo 

5. Vitalidad 

6. Empuje viento y vela 

7. Plagas y enfermedades 

8. Defectos en la inspección visual. 

a. Copa 

b. Tronco 

c. Base 

9. Testificación instrumental 

10. Valoración global 

 

Además, en la definición de la ficha se ha realizado un esfuerzo en la generación y colocación de 

fotografías necesarias para la adecuada comprensión del informe, de forma que se facilite la visión de 

la información mostrada. Asimismo, mediante un sencillo código de colores, se presenta de forma 

resumida los datos resumen, más relevantes, de cada ejemplar inspeccionado.  

Se detalla, a continuación, cómo se ha realizado la toma de datos para cada uno de los campos. 

 

Datos de identificación 

En primer lugar se recoge la información 

necesaria para poder identificar 

inequívocamente el árbol objeto del informe. 

Para ello se recogen la información relativa al 

OBJECTID del Gis Municipal, el Distrito, Lote y 

zona donde se encuentra (Prado /Recoletos) el ejemplar así como la especie a la que pertenece.  

 

Diana 

El valor Diana recoge de manera sistemática qué hay debajo del árbol y qué puede quedar afectado 

por la caída del árbol o de alguna de sus partes. En el caso del ámbito objeto de este informe se ha 

clasificado todo el arbolado con Diana Alta o muy alta, debido a la gran presión de Uso que existe en 

este entorno tan privilegiado a nivel histórico, cultural y turístico en Madrid.  
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Datos de entorno 

Este apartado recoge datos relativos al entorno de los árboles, tanto a nivel de copa como en la base. 

Para ello se utilizan como punto de partida los datos tomados en el inventario relativos al entorno del 

arbolado teniéndose en cuenta, además el posible espacio disponible para un adecuado desarrollo 

del árbol. 

 

Datos dendrométricos y de desarrollo 

Los datos tomados en campo son: 

 Los datos dendrométricos, tal y como se toman en inventario: perímetro a 1,30 m (altura de 

pecho o DBH), altura total, altura de primera rama estructural o diámetro de copa. 

 La edad relativa para evaluar no sólo la edad del ejemplar sino su grado de envejecimiento 

basado en los modelos arquitectónicos o de desarrollo natural existentes (P. Raimbault, F. 

Hallé, R.A.A. Oldeman o C. Drenou). Finalmente se han agrupado en cinco categorías de 

partida, estos son “joven”, “maduro”, “viejo”, “decrépito” y “muerto”. 

 Una descripción de la estructura de copa que recoge la formación, indicando si es en vaso, 

axial o abierta (ramificación libre sin eje principal dominante), el estado de la estructura 

(estructurado, desestructurado, muy desestructurado), así como el número de ramas 

principales que componen la estructura (2, 3, 4, 5 y más de 5). 

 El historial de actuaciones llevadas a cabo en el ejemplar (podas de mantenimiento, 

eliminación de grandes ramas, rebaje antiguo, rebaje reciente, ejemplar no intervenido o sin 

poda o cableado). 

 La comparación del desarrollo del ejemplar frente a los árboles que tiene en su entorno. Este 

campo ha sido denominado Dominancia, pudiendo albergar las siguientes opciones, 

dominante, Codominante, dominado o suprimido. 

 

  



ESTUDIO DE ESTADO Y RIESGO Y PLAN DIRECTOR DEL ARBOLADO DEL BULEVAR DE JUAN BRAVO 
ANEXO 3: METODOLOGÍA EN VALORACIÓN DE RIESGO 

4 

 

Vitalidad 

La vitalidad es un dato primordial a considerar en la evaluación del arbolado ya que un ejemplar vital 

es capaz de hacer frente a la mayoría de las agresiones que se le presenten, sin embargo, un ejemplar 

con la vitalidad disminuida o nula no podrá responder con la misma efectividad ante avance de 

pudriciones, plagas o enfermedades, etc. Para llevar a cabo una valoración cuantificada y comparable 

de la vitalidad del arbolado, se ha tenido en cuenta las siguientes variables: la presencia y 

transparencia de copa, la capacidad de recubrimiento cambial o cicatrización, los síntomas de 

regresión que pueda presentar el ejemplar, la presencia o no de brotes epicórmicos o las pautas de 

brotación del último año. La presencia de copa del árbol se determina a partir de la relación entre la 

copa real que presenta el árbol y la que tendría en caso de desarrollo máximo para unas condiciones 

ideales de luz , espacio, agua, nutrientes, etc.. La transparencia de copa mide la inversa de la densidad 

foliar del árbol o su superficie fotoasimiladora en copa. En el caso de la regresión radicular podemos 

evaluar si existe o no muerte centrípeta de la copa u otros síntomas de descenso de copa. El resto de 

los apartados mencionados, la capacidad de cicatrización, la presencia de brotes epicórmicos o 

brotaciones desordenadas en copa o tronco, o bien posibles elongaciones cortas o nulas de los brotes 

del año, también son referentes de la vitalidad y la posible regresión.  

Otros campos que se valoran son de cicatrización del ejemplar arbolado y su capacidad para crear 

madera de Compensación – Reacción.  

En el momento de la inspección se debe tener en cuenta que las actuaciones de poda realizadas sobre 

los árboles en los últimos años pueden ocultar este tipo de sintomatología. 

 

 

 

En todos los informes se adjunta una foto representativa correspondiente a la vitalidad del ejemplar.  
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Empuje viento y vela 

Además se toma un valor estimado del empuje potencial del viento sobre la copa del árbol (bajo, 

medio, alto o muy alto).  

La acción del viento puede causar diferentes daños, desde la caída de ramillas y ramas vivas o secas 

hasta el vuelco del árbol. Para poder determinarlo se ha valorado la exposición al viento, la altura del 

árbol, su porte más o menos espigado, el efecto vela de la copa (determinado por su tamaño), la 

existencia o no de inclinación del ejemplar y aspectos climatológicos del lugar. 

Asimismo, en los informes se ha considerado la posible existencia de una rama saliente que 

incremente el efecto palanca en su oposición al empuje incrementando el riesgo de rotura de ramas 

de los árboles.  

 

 

 

Plagas y enfermedades 

Las plagas y enfermedades que puedan suponer una merma del estado de salud del árbol deben 

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

Hay que tener en cuenta que en ocasiones no se puede rellenar este apartado, porque no es posible 

apreciar la afección en el momento de realización del análisis. También se ha tenido en cuenta la 

presencia de cuerpos fructíferos de hongos de pudrición de la madera, su identificación, 

características y efectos que pueden tener sobre la estática del árbol y/o su estado fisiológico. 

 

Defectos en la inspección visual. 

La valoración de defectos se realiza siempre se arriba a abajo, es decir, comenzando por la copa, y 

terminando por la base. De esta forma, tras la inspección de la parte aérea se permite identificar mejor 

posibles daños en la base del árbol.  

Copa 

La inspección visual exhaustiva de la copa permite detectar posibles defectos o problemas 

estructurales. Se valora y anota la existencia de síntomas de regresión o decaimiento de copa y la 

proporción de ramas secas respecto al total de la copa. Se señala también si existe ahilamiento o 

espigamiento de la copa, caracterizada por crecimientos longitudinales de ramas relativamente 

superiores a los crecimientos radiales, resultado de una restricción del espacio disponible o de 

reducida insolación. Asimismo se identifican pudriciones, cavidades, cortezas incluidas fisuras y otras 

zonas de debilidad, como la existencia de angulaciones en pudriciones que podrían derivar en roturas. 

Asimismo, se ha procedido a valorar el grado de ahilamiento de los árboles, al tratarse de ejemplares 

desarrollados en espesura.  

De cara a poder detallar mejor posibles defectos, se describe la situación actual de las ramas 

principales y secundarias, y se realiza una breve valoración del estado de la copa en el campo 

observaciones.  
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Vista de datos de inspección de copa  Vista de datos en inspección de tronco y base 

 

Tronco 

El análisis visual del tronco se realiza teniendo en cuenta la inclinación del fuste, las maderas vistas u 

oquedades, presencia de pudriciones, existencia de chancros o zonas muertas en la zona perimetral 

del tronco y otros problemas estructurales. Al igual que en el apartado anterior, se identifican los 

puntos más débiles, y queda perfectamente descrito en el campo observaciones.  

Base 

Por último se analiza la base, identificando, además de defectos significativos como huecos, maderas 

vistas y chancros o zonas muertas, tanto por lo que significan estructuralmente, como por su íntima 

relación con las primeras raíces estructurales y su estado. De igual manera se anotan aquellos casos 

en los que existen dudas sobre la existencia de daños en el sistema radicular, tanto naturales como 

consecuencia de alteraciones en el entorno.  

 

Testificación instrumental 

Posteriormente a la evaluación visual, se procede a la inspección instrumental de aquellos ejemplares 

en los que se considera necesario obtener información adicional sobre el estado estructural de la 

madera, con resistógrafo o tomógrafo sónico. 

El uso de un aparato de testificación u otro se realiza en función de las posibles situaciones 

encontradas y de las ventajas e inconvenientes de cada instrumento de testificación. Con el fin de 
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identificar posibles puntos críticos, se ha contado con el apoyo de un martillo de goma para la 

detección de defectos internos. 

En los árboles viejos el compartimento central del árbol deja de estar conectado con la parte viva del 

fuste, por lo que el xilema deja de estar fisiológicamente activo y es susceptible de ser colonizado por 

los hongos descomponedores de madera. También es frecuente la colonización de la madera del 

cuello a través de heridas originadas en raíces o en la base. 

Por tanto el estado del sistema radicular se ha evaluado mediante testificación con resistógrafo a nivel 

de la base, introduciendo la varilla con una inclinación descendente de aproximadamente 15-20 º 

hacia el interior del cuello, con el fin de detectar pudriciones y cavidades internas reveladoras de una 

disminución del sistema de anclaje. A continuación se muestra un esquema de la técnica empleada 

para estos casos. 

 

 

Sistema de detección de pudrición y cavidades internas con resistógrafo 

 

Además también se han testificado otras zonas del tronco o de las copas en las que se sospechaba 

que pudiera haber pérdidas estructurales.  

Todas las testificaciones realizadas incorporan su interpretación gráfica y una imagen que permite una 

identificación más fácil del lugar donde ha sido realizada.  

  

Desarrollo de pudriciones en base y raíces

Sección longitudinal

Hongo de pudrición infecta la 
raíz a través de una herida

La pudrición se extiende 
desde las  raíces  al cuello

En cuello y tronco se extiende la pudrición 
con forma cónica

Sección transversal a 0,5 m

Sección transversal a ras de suelo

La pudrición asociada  no 
presenta síntomas visibles

Primeros síntomas 
visibles en corteza

Pudrición visible entre 
costillas del árbol

Pudrición afectando 
costillas del árbol

Inspección visual en la base del tronco

Pudrición interna sin 
síntomas en corteza

Daño en corteza entre 
costillas del árbol

Pudrición en base, aparición 
de cuerpos fructíferos

Pudrición muy 
avanzada en base

Resistógrafo

Varilla del resistógrafo

Cuello
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Valoración global 

Las conclusiones del árbol inspeccionado recogen de manera resumida los aspectos analizados más 

significativos para elaborar las propuestas de actuación. 

 Considerando todos estos elementos, se ha analizado la probabilidad de ocurrencia de daños 

por fallo a nivel de base o raíces, tronco y ramas, así como la gravedad de estos daños en 

caso de que se produjera un accidente. Con estos datos, unido a la evolución esperada del 

ejemplar en función de la vitalidad del árbol y a las características de los hongos de pudrición 

o de otros agentes que puedan repercutir en la evolución futura del ejemplar, se hace una 

valoración global del riesgo del árbol. 

 

 

 

 Asimismo se han propuesto distintas actuaciones a realizar en cada ejemplar encaminadas a 

reducir el riesgo del arbolado objeto del informe. Estas propuestas razonadas han sido una 

o varias de las siguientes: 

 Revisión periódica. Consiste en la realización de un seguimiento periódico y 

programado para conocer la evolución del árbol, tanto a nivel estructural como 

de su vitalidad. Aparte de aquellas inspecciones que se realice en las labores 

ordinarias de inspección, se considera necesario hacer dos inspecciones anuales, 

una en el momento de la brotación primaveral del árbol (abril) y otra con el 

comienzo del cambio de coloración otoñal, previa a la abscisión foliar (octubre o 

noviembre). 

 Podas, entre las que se distinguen las siguientes categorías: 

i. Poda de mantenimiento.  

ii. Acortamiento de rama/s:  

iii. Eliminación de ramas secas 

iv. Eliminación de rama/s 

v. Equilibrado de copa 
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 Reducción de copa. Rebaje de altura de la copa o reducción de la misma con el 

objetivo de descargar el peso la estructura a la vez que se reduce el efecto vela y 

palanca producido por el viento. Estas pueden ser leves, moderadas o fuertes. En 

este caso sólo se proponen reducciones de 2 tipos. Estas propuestas responden 

al objetivo de reducir temporalmente el riesgo del árbol, aun siendo conscientes 

de la generación de nuevos problemas en el futuro, que obliga a tener un 

mantenimiento más intensivo o a establecer un sistema de revisiones periódicas. 

Los tipos propuestos en este estudio son los siguientes 

i. Reducción de copa progresiva. en árboles viejos o con baja vitalidad 

se recomienda ir reduciendo su altura paulatinamente, con objeto 

de minimizar el riesgo por empuje del viento.. 

ii. Rebaje de copa puntual. Se realiza un rebaje de copa que deberá ser 

mantenido en el tiempo, mediante la realización de actuaciones de 

poda periódicas.. 

 Tala. Apeo del ejemplar. 

 

 

 

Diagrama “D” del método SIA (Static Integrated Assessment) para el cálculo de la reducción 

de la altura de copa (Wessolly, 1995b, tomado de Calaza 2012) 
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Finalmente a cada árbol se le ha asignado un orden de prioridad de actuación (valores de 1 a 4), siendo 

las actuaciones con valor 1 las consideradas de mayor urgencia.  

Tal y como se ha podido ver, en la primera página del informe se muestra también un pequeño 

resumen con los datos más relevantes del árbol, junto a una imagen que representa la vista general 

del árbol.  

 

 

 

 

 

 

 


